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V  on  diesen  der  Pliysik  und  Chemie  gewidmeten  An- 
ualen,  welche  mit  den  von  dem  verewigten  Gren  und 
Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit  1790 
besiehende  unimterbrochenc  Reihenfolge  bilden,  erschei- 
nen im  Laufe  des  Jahres  zwölf  Hefte  von  der  Stärke 
und  Einrichtung  des  gegenwärtigen. 

Der  Preis  für  den  ganzen  Jahrgang  von  zwölf 
Heften  oder  drei  Bänden  ist  auf  9  Rthlr.  8  gGr.  fest- 
gesetzt. 

Beiträge  für  die  Aimalcn  bittet  man  entweder  an 
die  Verlagshandlung  (Joh.  Ambro  s.  Barth)  in 
Leipzig  oder  an  den  Herausgeber  in  Berlin  zu  ad- 
dressiren. 


ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEÄflE. 


JAHRGANG  1830,  FÜNFTES  {STÜCK. 


L  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Harnsäure 
und  über  die  Producte,  welehe  durch  ihre 
Zerlegung  mit  Salpetersäure  erzeugt  werden; 

pon  F.  Kodtvei/s 


JULS  könnte  in  der  Tbat,  wenn  nicht  gewagt,  doch  we- 
nigstens überflüssig  scheinen,  die  Untersuchung  über  ei- 
nen Körper  von  Neuem  aufzunehmen,  welcher  von  Män- 
nern, wie  Berard,  Prout,  Döbereiner,  Bracon- 
not,  zum  Gegenstande  genauer  Forschung  gewählt  wor- 
den, zumal  wenn  dieses  von  Jemanden  geschieht,  der 
durch  eine  solche  Arbeit  sich  erst  in  die  öffentliche  che- 
mische Welt  einzuführen  gedenkt,  wenn  nicht  auf  der 
einen  Seite  die  abweichenden  Resultate  der  genannten 
Chemiker,  und  auf  der  andern  manche  neue  Entdeckun- 
gen, die  mit  diesem  Gegenstande  innig  zusammenhängen, 
-wie  z.  B.  die  künstliche  Erzeugung  des  Harnstoffs,  die 
Erzeugung  von  Harnstoff  und  Cyansäure  durch  trockene 
Destillation  der  Harnsäure,  die  merkwürdige  Yerände- 
Tung  der  trocknen  Harnsäure  durch  trocknes  Chlor,  eine 
neue  genaue  Analyse  derselben  wünscheiiswerth  machen 
dQrften.  —  Und  aus  diesem  Grunde  habe  ich,  ermuntert 
und  unterstützt  durch  meinen  sehr  verehrten  Lehrer,  den 
Herrn  Prof.  Lieb  ig,  nachfolgende  Arbeit  unternommen, 
AimaL  d.  Phyiik.  B.  95.  St.  1.  J.  1830.  St.  5.  A 


und  \Fage  es,   dieselbe  dem  nachsichtigen  Urtheile   des 
chemischen  Publicums  yorzulegen. 

Die  vorzüglichsten  Arbeiten  über  die  Harnsäure  sind 
die  von  Berard  nnd  Prout.  Beide  .haben  zuerst  und 
beinahe  zu  gleicher  Zeit  Analysen  von  ihr  und  ihren  Sal- 
zen geliefert;  allein  ihre  Resultate  stimmen  nicht  mit  ein- 
ander überein.  Denn  Berard  findet  das  Mischungsge« 
vi^icht  der  IJamsäure  in  dem  Kalisalz  zu  110,  und  in  dem' 
Barytsalze  zu  123,  und  läfst  sie  bestehen  aus: 

39,23  Stickstoff 
33,62  Kohlenstoff 
7,06  Wasserstoff 
20,09  Sauerstoff 
itelches  in  der  von  ihm  gefundenen  Atomzahl  ungefähr 

3  Atome  Stickstoff 
6        -      Kohlenstoff 
74     -      Wasserstoff 
3       -      Sauerstoff 
ausmacht. 

Prout  aber  bestknmt  ihr  Mischungsgewicht  zu  88, 
und  findet  sie  zusammengesetzt  aus: 

40,25  Stickstoff 
34,25  Kohlenstoff 
2,75  Wasserstoff 
22,75  Sauerstoff 
weldies  auf  88  beträgt: 

2i  Atome  Stickstoff 
5         -      Kohlenstoff 
24-       -      Wasserstoff 
27       -      Sauerstoff. 
Später  wiederholte  Pnout  seine  Analyse,  und  nun  fßud 
er  die  Harnsäure  zusaipmengesetzt  aus: 

31,125  Stickstoff 
39,875  Kohlenstoff 
2,225  Wasserstoff 
26,775  Sauerstoff. 
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Diese  Analyse  unterscheidet  sich  von  seiner  frtihem 
nur  durch  das  veränderte  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff,  indem  bei  der  erstem  dieses  wie  1:2, 
und  bei  der  spätem  wie  1:3  angenommen  ist,  wodurch 
^e  Menge  des  Sauerstoffs  vergröfsert  werden  mufste. 
Nach  dieser  letzteren  Analyse  enthält  die  Hamsäure  un- 
ge^r: 

2  Atome  Stickstoff 
6       -      Kohlenstoff 

2  -      Wasserstoff 

3  Sauerstoff. 
Döbereiner,  der  gleichfalls  eine  AnalysQ  der  Harn- 
säure  bekannt  gemacht  hat,  fand  dieselbe  bestehend  ge- 
nau aus:- 

2  Atome  Stickstoff 
6     '  -      Kohlenstoff 

2  -       Wasserstoff 

3  -      Sauerstoff 
und  hiernach  wäre  die  Atomzahl  :=90. 

Aufserdem  hat  Braconnot  aus  der  Analyse  des 
harosauren  Kali's  das  Mischungsgewicht  der  Harnsäure  zu 
93,  und  Dumenil  aus  der  Zerlegung  desselben  Salzes 
dieses  zu  168  bestimmt;  —  das  harnsaure  Ammoniak  giebt 
jedoch  nach  DumeniTs  Analyse  nur  155  bis  160;  — 
und  Coindet  fand  in  dem  nämlichen  Salze  das  Misch- 
gewicht =89.  —  hieraus  geht  hervor,  dafs  wenn  auch 
die  spätere  Analyse  von  Prout  und  die  von  D  ob  er  ei- 
ner ziemlich  übereinstimmen,  beide  jedoch  von  der  von 
Berard  sehr  abweichen,  und  mit  den  von  Braconnot 
nod  Dumenil  gefundenen  Atomzahlen  unvereinbar  sind. 

Die  zu  dieser  Untersuchung  verwandte  Harnsäure 
wurde  aus  den  Excrementen  der  Boa  constrictor,  nach 
Braconnot's  Angabe,  folgendermafsen  ausgeschieden.. 
.  Nachdem  dieselbe  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
worden,  löste  nmn  sie  in  x\etzkali,  und  dampfte  bei  sehr, 
geünder  Wärme  das  Ganze  zu  einem  Breie  ab.      Der- 
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selbe  wurde  auf  feine  Leinwaud  gebracht,  und  wieder- 
holt so  lange  mit  kleinen  Mengen  kalteu  Wassers  ausge- 
waschen, bis  das  zuletzt  ablaufende  ungefärbt  war.  Der 
sehr  weifse  Teig  wurde  sodann  in  kochendem  Wasser 
gelöst  und  erkalten  lassen.  —  Das  zuerst  sich  in  Flocken 
und  später  in  krystallioischen  Rinden  abscheidende  harn- 
saure  Kali  wurde  wieder  in  Wasser  aufgenommen  und^ 
mit  überschüssiger  reiner  Salzsäure  die  Harnsäure  daraus 
gefällt.  Der  erste  gallertartige  Niederschlag  vereinigte  sich 
bald  zu  kleinen,  blendendweifBen,  silberglänzenden  Blätt- 
chen. Diese  so  erhaltene  Harnsäure  verwendete  man  zu 
folgenden  Yeräuchen: 

Erster  Versuch.  0,01  Grm.  wurden  ungefähr  mit  dem 
40  fachen  reinen  Kupferoxyds  auFs  Innigste  gemengt,  und 
nachdem  noch  eine  Lage  Oxyd  vor  das  Gemenge  gelegt 
worden,  vorsichtig  verbrannt,  und  das  sich  entwickelnde 
Gas,  nachdem  durch  gelindes  Erwärmen  der  Yerbren- 
nungsröhre  die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden 
war,  aufgefangen;  dasselbe  enthielt  in  der 

1 .  Röhre  auf  24  Vol.  Stickgas  63      Vol.  Kohlens.  =  1 : 2,6 

2.  -        r    19    -  -       52        .-  -       =1:2,7 

3.  .        -   21,25  -       56,25    -  -        =1:2,6 

4.  -        -   25,5  -       65,75    -  -        =1:2,5 
Zweiter  Versuch.     Dieselbe  Meng«  Harnsäure  auf 

dieselbe  Weise  vorgerichtet  und  verbrannt,  lieferte  in  der 

1.  Röhre  auf '26  Vol.  Stickgas  64  Vol.  Kohlensäure  =1:2,4 

2.  -       -  24    -  -       62    -  -  =1:2,5 

3.  -       ^  25    -  -       63    •  -  =1:2,5 
Ein  dritter  und  vierter  Versuch,  auf  die  nämliche 

Weise  ausgeführt,  ergab: 

1.  Röhre  auf  30  Vol.  Stickgas  81  Vol.  Kohlensäure  =  1 : 2,7 


%   - 

-  23    - 

-      63    - 

- 

=  1:2,7 

3.      - 

-  22    - 

-      57    - 

- 

=1:2,5 

4.      - 

-  24    - 

-      58    - 

- 

=  1:2,4 

5.      - 

-   10    - 

-      24    - 

> 

=1:2,4 

Nimmt  man  aus  diesen  zwölf  Verhältnissen  das  Mit- 


tet,  80  erhält  man  in  der  HamsSaoe  ein  YerhältDifs  des 
Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  me.  1:2,5  odervFie  2:5,  — 
eiQ  Verhältnifs,  das  von  demjenigen,  welches  Gay-Lus- 
sacy  Berardy  Prout  und  Döbereiner  erhielten,  so 
sehr  abweicht,  dafs  man  es  für  nöthig  fand,  nicht  allein 
so  viele  einzelne  Versuche  darüber  anzustellen,  sondern 
auch  die  Harnsäure  auf  ihre  Reinheit  auf's  Genaueste  zu 
prüfen,  indem  man  vermuthen  konnte,  dafs  trotz  der  sehr 
sorgfältigen  Reinigung  derselben  doch  noch  irgend  ein 
organischer  Stoff  beigemischt  sej,  von  dem  das  halbe 
Atom  Kohlenstoff  herrühre,  welches  stets  mehr  erhalten 
wurde,  als  Gay-Lussac  undBerard  fanden,  oder  dafis 
vielleicht,  wenn  man  die  letztere  Analyse  Prout's  oder 
die  von  Döbereiner  in  Betracht  zieht,  die  auf  1  Vol. 
Stickstoff  3  Volumina  Kohlenstoff  annehmen,  irgend  ein 
Körper  alkalischer  Natur  noch  mit  der  Harnsäure  ver- 
bunden seyn  könnte,  welcher  das  fehlende  halbe  Atom 
Kohlensäure  zurückzuhalten  im  Stande  wäre.  —  Zu  dem 
Ende  wurde  Harnsäure  in  Vitriotöl  aufgelöst;  die  Auflö- 
sung war  wasserhell,  und  nachdem  durch  Verdünnen^  mit 
Wasser  die  Harnsäure  ausgeschieden  war,  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  gelinde  abgedampft;  sie  blieb  ungefärbt, 
bis  bei  gröfserer  Concentration  und  verstärkter  Hitze 
braune  Färbung  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
schwefliger  Säure  eintrat,  welche  von  etwas  aufgelöster 
Harnsäure  herrührte,  denn  sättigte  man  die  schwefelsaure 
Fliissigkeit  zuvor  mit  Ammoniak,  so  wurde  nach  dem  Ab- 
dampfen ein  völlig  weifses  Salz  erbalten.  Aufserdem 
wurde  Harnsäure  beim  Zutritte  der  Luft  verbrannt,  wo- 
bei im  Platinlöffel  ein  kaum  bemerkbarer  Fleck  zurück- 
blieb, der  mit  Wasser  erhitzt  eine  geringe  alkalische 
Reaction  gab,  woraus  folgt,  dafs  die  nach  Braconnot'3 
Methode  gereinigte  Harnsäure  einen  sehr  geringen  Rück- 
halt von  Alkali  hat.  Um  jedem  Einwurfe  zu  begegnen, 
löste  mau  die  Harnsäure  in  Vitriolöl  und  kochte  die  mit 
Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  längere  Zeit,  wodurch  eine 


von  Kali  völlig  freie  Harnsäure  erhalten  ivurde.  -  Dieisen 
Zweck  erreicht  man  auch,  wenn  man  die  Harnsäure  mehr- 
mals mit  verdünnter  Salzsäure  und  darauf  mit  Wasser 
auskocht.  Von  dieser  Säure  wurde  nun  nochmals  eine 
angemessene  Menge  einer  qualitativen  Analyse  unterwor- 
fen, welche  folgendes  Resultat  gab: 

1.  Röhre  auf  23  Yol.  Stickgas  61  Vol.  Kohlensäure  =1:2,6 

2.  .       -  28    -  -       76    -  -  =1:2,6 

3.  -        -  22    -  -       54    .  .  =1:2,4 

4.  -  .  19  .  -  46  -  •  -  =1:2,4 
Hieraus  ist  ersichtlich,  -dafs  die  alkalische  Verunrei- 
nigung so  unbedeutend  war,  daCs  sie  keinen  Einflufs  auf 
das  relative  Yefhältnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohlensäure 
ausübte. 

Da  man  sich  überzeugt  hatte,  dafs,  wie  auch  Berard 
angiebt,  obgleich  derselbe  eine  so  grofse  Menge  Was- 
serstoff in  der  Harnsäure  fand,  die  bei  100°  «getrocknete 
Harnsäure  kein  Wasser  mehr  enthält,  so  wurde  von 
200  Th.  Harnsäure,  die  längere  Zeit  bei  der  Tempera- 
tur von  100"  getrocknet  worden,  auf  folgende  Weise 
der  Wasserstoffgehalt  bestimmt.  Nachdem  dieselbe  un- 
gefähr mit  dem  40  fachen  reinen  *  Kupferoxyd  innig  ge^ 
mengt  worden,  brachte  man  sie  in  eine  Verbrennungs- 
röhre, und  brachte  vor  das  Gemenge  noch  eine  Lage  des- 
selben Oxyds.  Die  also  zugerichtete  Röhre  wurde  hier- 
auf an  eine  1  Fufs  lange,  mit  frisch  geschmolzenem  Chlor- 
calcium  angefüllte  Röhre  befestigt,  und  diese  letztere  mit 
der  Glocke  der  Luftpumpe  in  Verbindung  gebracht  Nach- 
dem die  Luft  ^ausgepumpt  worden,  liefs  man  wieder  neue 
hinzu,  die,  da  sie  durch  das  Chlorcalcium  streichen  mufste, 
um  zu  dem  Gemenge  in  der  Verbrennungsröhre  zu  ge- 
langen, dort  völlig  trocken  ankam,  und  somit  jede  Spur' 
hygroscopischer  Feuchtigkeit  aus  demselben  aufnehmen 
mufste.  Nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieses  Verfah- 
rens fügte  man  einen  kleinen  mit  Chlorcalcium  gefüllten 
und  genau  gewogenen  Cy linder,  der  in  eine  feine  und 


lange  Röhre  endigte,  in  die  Verbrennnngsröbre  ein,  und 
schritt  ■  sogleich  zar  Verbrennung.  Die  kleine  Röhre  mit 
Oilorcalcium  hatte  nach  dem  Versuche  um  37  Th.  zuge- 
nommen,  folglidh  sind  in  200  TL  Harnsäure  4,1  Was- 
serstoff enthalten,  oder,  ^as  dasselbe  ist,  die  Harnsäure 
enthält  2  Proc.  Wasserstoff. 

'  Erster  Versuch*  Quaniitatwe  Bestimmung  des  Koh- 
lenstoffs. 0,0625  Gr.  wohlgetrockneter  Hafnsäure  \Furden 
mit  Kupferoxd  in  dem  Apparate,  dessen  sich  Gaj-Lussac 
und  Lieb  ig  bei  ihrer  Analyse  des  knallsauren  SiII>er- 
oxyds  bedient^  haben,  und  mit  allen  den  VorsichtsmaCs- 
Tcgeln,  die  ein  solches  Verfahren  erfordert,  aufs  Sorg- 
fältigste verbrannt.  Das  erhaltene  Gasgemenge  betrug 
bei  27"  4'"  Barometer  und  21,2«  C,  70  C.  C.  Diese 
auf  O''  und  28"  B.  reducirt,  geben  63,16  C.  C. 
N  Zweiter  Versuch.  Dieselbe  Menge  Harnsäure  auf 
gleiche  Weise  verbrannt,  lieferte,  bei  27"  6'",3  B.  und 
18,6<>  C,  68  C.  C.  Gas;  diese  auf  O^"  und  28"  B.  redu- 
cirt geben  62,7  C.  C. 

Dritter  Versuch.  Eine  gleiche  Menge  gab,  bei  27" 
6"',3  B.  und  19°  C,  68  C.  C  Gas;  diese  auf  0«  und 
28"  B.  reducirt,  geben  62,4  C.  C. 

Ein  i^ierter   Versuch  lieferte  von  derselben  Quanti- 
tät Harnsäure,  bei  27"  8"',8  B.  und  12,8°  C,  66,5  C.  C. 
Gas,  diese  geben  auf  0°  und  28"  B.  reducirt  63,25  C*  C. 
Zieht  man  aus  diesen  vier  Versudien  das  Mittel,  so 
erhält  man  für  0,0625  Säure  62,877  C.  C.  Gas. 

Kimmt  man  an,  dafs  die  Harnsäure  auf  2  At.  Stick> 
Stoff  5  At  Kohlenstoff  enthalte,  wie  es  die  qualitative 
Anaijse  zeigte,  so  erhält  man  in  jener  Gasmenge: 

17,964  C.  C.  Stickgas 
44,913   -     -    Kohlensäure 
und  in  0,0625  Säure  sind  enthalten: 
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SHclstoff  0,0233770 

Kohlenstoff  0,0248737 

Wasserstoff/  0,0012500 

Sauerstoff  0,0129993 

0,0625000. 

Zur  BestimmuDg  des  Mischungsgewichts  der  Harn- 
säure wurde  I^arnsaures  Kali  angewendet,  und  dieses  Salz 
auf  folgende  Weise  dargestellt.  In  erhitztem  wäfsrigen 
Kali  wurde  reine  Harnsäure  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
und  erkalten  lassen.  Das  nach  dem  Erkalten  ausgeschie- 
dene harnsaure  Kali,  nachdem  es  gut  ausgewaschen,  von 
Neuem  in  Wasser  gelöst,  lieferte  durch  gelindes  Abdam- 
pfen weifse  krjstallinische  ßinden,  die  wohlgewaschen 
und  längere  Zeit  bei  100^  getrocknet  wurden.  Eine  ge- 
nau abgewogene  Menge  hiervon  unter  die  Glocke  der 
Luftpumpe  neben  Chlorcaicium  gebracht,  verlor  nach  ein- 
tägiger Einwirkung  des  Letzteren  im  luftleeren,  Räume 
nichts  TOP  ihrem  Gewichte. 

Von  diesem  wasserfreien  hamsauren  Kali  wurden 
2000  Th.  auf  die  Art  zersetzt,  dafs  man  die  kochende 
Auflösung  in  Wasser  mit  überschüssiger'  Salzsäure  fällte, 
und,  nachdem  das  Gänze  noch  eine  Zeit  lang  gekocht 
hatte,  iiltrirte. 

Da  durch  einige  vorausgegangene  Versuche  gefunden 
worden  war,  dafs  eine  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
-  erhaltene  Flüssigkeit  noch  etwas  Harnsäure  aufgelöst  hält, 
so  wurde  zu  deren  gänzlicher  Entfernung  die  Flüssigkeit 
mit  Chlor  gesättigt,  abgedampft  und  das  trockne  Salz  bis 
zum  schwachen  Rdlhglühen  erhitzt.  Das  erhaltene  Chlor- 
kalium wog  750  Th. 

In  einem  zweiten  Versuche,  der  mit  3500  Th.  Harn- 
säure auf  dieselbe  Weise  angestellt  worden ,  erhielt  man 
1305  Clorkalium. 

Ein  dritter  Versuch,  in  welchem  das  harnsaure  Kali 
durch  Hitze  zerstört  und  dann  mit  Salzsäure  ausgezogen 
wurde,  gab  von  600  Th.  Kalisalz  226  Chlorkalium. 
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700  Tb.  Iiamsanren  Kali  auf  gleiche  Weise  zenelzt, 
Merte  261  Chlorkaliom. 

Aus  obigem  harnsaoren  Kali  wurde  harnsaarer  Ba- 
ijf  dargestellt,  iDdem  man  eine  kochende  AufUVsung  Je- 
nes Safzes  mit  salzsaurem  Baryt  fällte.  Der  sehr  gut  aus- 
gewaschene und  wohlgetrocknete  hamsaure  Baryt  wurde 
io  Salpetersäure  durch  Kochen  gelöst  und  der  Baryt  durch 
Schwefelsäure  gefällt 

1600  Th.  hamsaurer  Baryt  lieferte  auf  diese  Weise 
zersetzt  812  schwefelsauren  Baryt 

900  Th.  hamsauren  Baryt  durch  Glühen  zerstört, 
und  hierauf  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  schwefel- 
sauren Baryt  umgewandelt,  gab  455  schwefelsauren  Baryt. 

Um  zu  erfahren,  ob  dieses  neutrale  Salze  seyen,  wurde 
Harnsäure  mit  Boraxlösung  gekocht,  filtrirt  und  erkalten 
lassen.  Das  ausgeschiedene  harnsaure  Natron,  nachdem 
es  gut  ausgewaschen  worden,  trocknete  man  längere  Zeit 
bei  100°,  und  782  Th.,  auf  die  beim  Kalisalz  angegebene 
Art  zersetzt,  lieferten  250  Th.  Chlornatrium. 

Um  auf  diese  Weise  hamsauren  Natron  zu  erhal- 
ten, darf  die  Boraxauflösung  nicht  zu  concentrirt  seyn,  weil 
sich  sonst  die  in  die  kochende  Flüssigkeit  gebrachte  Harn- 
säure sogleich  mit  einer  Rinde  von  harnsaurem  Natron 
überzieht,  die  die  fernere  Auflösung  derselben  verhindert 
Man  mufs  auf  1  Th.  Borax  wenigstens  20  Th.  Wasser 
nehmen. 

Bei  der  Zersetzung  des  harnsauren  Kali's  oder  Na« 
trons  darf  man  nicht  unterlassen,  die  niedergefallene  Harn- 
säure mit  verdünnter  Salzsäure  auszukochen,  weil,  wenn 
diefs  nicht  geschieht,  immer  etwas  Alkali  mit  der  Säure 
vereinigt  bleibt,  und  hierdurch  das  Mischungsgewicht  der 
Harnsäure  zu  grofs  ausfällt 

Versucht  man,  durch  eine  sich  wechselsweise  con- 
trollirende  Analyse  das  Mischungsgewicht  der  Harnsäure 
zu  bestimmen,  indem  man  eine  abgewogene  Menge  ham- 
sauren Kali's  in  hamsauren  Baryt  umwandelt  und  die  er- 
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•  I 

halfene  Quantität  wiegt,  so  erhält  man  stets  weniger  Ba- 
rjtsalz,  als  man  nach  der  Analyse  jeder  der  einzelnen 
Yerbrnduugen  erhalten  müfste;  diefs  rührt  daher,  da fs  der 
harnsaure  Baryt  in  Wasser  etwas  löslich  ist 

Aufserdem  wurde  noch  hamsaures  Silberoxyd  ana- 
lysirt.  Dieses  bereitete  man  sich  durch  Fällen  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  des  harnsauren  Kali's  mit  sehr  ver- 
dünnter neutraler  salpetersaurer  Silberlösung.  Der  sehr 
Tolüminöse  weifse  Niederschlag  läfst  sich  nur  sehr  schwer 
auswaschen,  und  wird  während  desselben  und  während 
des  Trocknens  allmählig  gelb,  endlich  braun,  bis  er  zu- 
letzt, wenn  er  völlig  trocken  ist,  schwarz  aussieht. 

Die  Analyse  dieses  Körpers  durch  Glühen  und  nach- 
'heriges  Verwandeln  in  Chlorsilber,  gab*  stets  ein  grö- 
fseres  Mischungsgewicht,  als  das  ist,  welches  durch  die 
Zerlegung  der  oben  erwähnten  Salze  erhalten  wurde,  wo- 
durch eine  Untersuchung  dieses  Salzes  veranlafst  wurde, 
welche  zeigte,  dafs  dasselbe  noch  eine  kleine  Menge  Kali 
enthielt. 

Stellt  man  die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen 
zusammen,  so  erhält  man: 

^  Miscligewiclit 

der  Harnsaure. 

im  1 .  Vers.  t.  2000  harns.  Kali's   750  Chlorkal.        =152 

-  2.     -      -3500     -         -     1305        -  =153y9 

-  3.     -      -    600     -         -       226        -  =152,8 

-  4.    -      -    700     -         -       261        -  =154 
-.5.    -      -1600     -     Baryt   81 28chwefel8.6ar.= 154,2 

V  6.    -      -    900     -         -       455        -  -    =153,2 

-  7.     -      -    782  harus.  Natron  250  Chlornatr.       =151,8 

Nimmt  man  das  Mittel  von  allen  diesen  Versuchen, 
so  erhält  man  für  das  Mischungsgewicht  der  Harnsäure 
153,1. 

Berechnet  man  die  Analyse  nach  dieser  Zahl,  so  fin- 
det ni^n  die  Harnsäure  zusammengesetzt  aus:   . 
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QDcl  in  100  Theilcn 

berechnet,  beobachtet. 

4  Atomen  Stickstoff 

—56 

=37,08    37,4 

10        -       Kohlenstoff 

=60 

=39,74    39,79 

3         -        Wasserstoff 

=  3 

=  1,99      2,00 

4        r       Sauerstoff 

=32 

=21,19    20,81 

151 

100,00  100,00. 

Hiemach  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Säure  wie  1 : 4,  und  die  Sättigungscapacität  wäre 
demnach  =5,298. 

Die  Destillationsproducte  der  trocknen  Harnsäure 
sind  durch  die  Versuche  von  Wohl  er  bekannt.  Es  sey 
erlaubt,  hier  nur  noch  anzuführen,  dafs  der  Sublimat,  der 
sich  dabei  erzeugt,  eine  eigenthümliche  Verbindung  der 
Cyansäure  mit  Harnstoff  ist,  die  man  künstlich  bereiten 
kann,  wenn  man  Cjansäure  mit  einer  gesättigten  Ham- 
stofflösung  kocht,  woraus  bei  dem  Erkalten  cyansaurer 
Harnstoff  in  feinen  Nadeln  anschiefst.  Derselbe  ist  in 
Weingeist  ziemlich  leicht  löslich,  und  wird  durch  ko- 
chende Salpetersäure  so  zersetzt,  dafs  sich  salpetersaurer 
Harnstoff  erzeugt,  und  Cyansäure  bei  der  Verdünnung 
niederfällt. 

Das  Verhalten  der  trocknen  Harnsäure  in  trocknem 
Chlor  ist  von  Lieb  ig  beschrieben  worden;  man  erhält  ne- 
ben den  Producten,  die  er  angegeben  hat,  auch  noch  festes 
Chlorcyan,  wenn  man  die  Harnsäure  gleich  anfangs  stark 
erhitzt.  .Nimmt  man  keine  ganz  reine  Harnsäure,  so  ent- 
hält dieses  Chlorcyan  oft  etwas  Chloreisen,  wodurch  es 
gelb  gefärbt  ist,  welches  beweist,  dafs  die  Schlangen- 
excremente  eisenhaltend  sind. 

.  Erwärmt  man  Harnsäure  mit  so  viel  wäfsrigem  Chlor, 
dafs  sie  nicht  alle  aufgelöst  wird,  und  dampft  man  die 
erhaltene  Flüssigkeit  ab>  so  wird  sie  allmählig  roth;  und 
sie  enthält  Ammoniak  und  Kleesäure,  aufserdem  aber  noch 
einen  gelben,  in  Weingeist  löslichen,  zerfliefslichen  gela- 
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tinösen  Körper.  Bei  Ammoniakzusatz  tritt  die  Röthnng 
noch  stärker  hervor;  es.  ist  mir  aber  nie  gelungen,  ein 
krystallinisches  Salz  daraus  zu  erhalten. 

Setzt  man  zu  in  Wasser  vertheiltem  harnsauren  Kali 
so  liange  iväfsriges  Chlor,  bis  dasselbe  gelöst  ist»  so  er- 
hält man  eine  beinahe  feste,  durchsichtige,  gelatinöse 
Masse,  die  bei  Zusatz  von  Säuren  weifse  Flocken  fallen 
läfst,  die  aber  keine  Harnsäure  mehr  sind. 

Durch  anhaltendes  Kochen  der  Harnsäure  mit  Kali 
erhält  man,  unter  Ammoniakentbindung  eine  Flüssigkeit, 
die  Kleesäure  enthält,  so  wie  schon  Gay-Lussac  ge- 
funden hat,  dafs  dieselbe  Säure  durch  Schmelzen  der 
Harnsäure  mit  Kali  erzeugt  i/vird*  '  ' 

Pnrp.ursSure.  ^ 

Die  Purpursäure  wird,  nach  Prout,  bekanntlich  er- 
halten, wenn  Harnsäure  mit  verdünnter  Salpetersäure  di- 
gerirt,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  neutralisjrt  und  ge- 
linde abgedampft  wird,  wo  nach  dem  Erkalten  körnige, 
dunkelrothe  Krystalle  von  purpursaurem  Ammoniak  nie^ 
derfallen.  Diese  werden  entweder  gleich  durch  Salz-  oder 
Schwefelsäure  zersetzt,  oder  in  Kali  bis  zur  Entfärbung 
der  Flüssigkeit  erhitzt,  woraus  man  dann  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  die  reine  Purpursäure  fällt. 

Nach  Yauquelin  ist  dieser  so  erhaltene  Körper 
eine  Verbindung  von  einer  andern  eigenthümlichen  Säure 
mit  rother  Materie,  und  nach  ihm  erzeugt  sich  bei  schwa- 
cher Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure  vor- 
zugsweise eine  rothe  Substanz,  bei  stärkerer  mehr  dieser 
eigenthümlichen  Säure,  bis  zuletzt  beide  verschwinden,  und 
nur  Kleesäure  und  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  bleiben. 

Aufserdem  hat  Brugnatelli  eine  Substanz  beschrie- 
ben, die  er  erythrische  Säure  nennt,  und  die  man  erhält^ 
wenn  man  zu  Harnsäure  so  lange  Salpetersäure  fügt, 
ails  diese  noch  Aufbrausen  bewirkt,  dann  die  sich  ab- 
setzenden Flocken  sammelt.      Nachdem  dieselben  gewa- 
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8cben  sind,  werden  sie  wieder  in  Wasser  gelöst  nnd  frei- 
mllig  krystallisiren  lassen.  Diese  erythrische  Säare  er- 
hält man  nach  ihm  auch  durch  Behandlung  der  Harnsäure 
mit  Kleesäure. 

Später  hat  Quesneville  eine  Methode  angegeben, 
nach  welcher  man  die  Vauquelin'sche  Säure  erhalten 
soll,  wenn  man  1  Th.  Harnsäure  mit  2  Th.  Salpeter- 
säure von  1,273  spec.  Gew. ,  die  mit  2  Th.  Wasser  ver- 
dünnt worden,  in  einem  geräumigen  Kolben  fibergieCst 
und  den  Kolben  in  Eis  abkühlt.  Wenn  die  Harnsäure 
aufgelöst  ist,  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit 
Bleiessig  gefällt.  —  Der,  nach  seiner  Angabe,  rosenrothe 
Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt.  Man  erhält  so,  ;wenn  das  Einströmen 
des  Gases  unterbrochen  wird,  nachdem  alles  Blei  ausge- 
fällt ist,  rothe  Säure,  die  bei  fortgesetzter  Einwirkung 
der  Hydrothionsäure  in  weifse  umgewandelt  wird.  Hier- 
bei soll  das  rothe  Pigment  durch  den  Schwefel  niederge- 
schlagen werden? 

Wird  1  Th.  Harnsäure  mit  10  Th.  Wasser  in  einem 
sehr  geräumigen  Gefäfse  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und 
-während  des  Kochens  tropfenweise  Salpetersäure  zuge- 
fügt, die  zuvor  mit  der  Hälfte  Wassers  verdünnt  worden, 
80  erfolgt  bald  ein  sehr  lebhaftes  Aufl)rausen,  und  es 
entwickelt  sich  eine  grofse  Menge  Gas,  welches  aus  glei- 
chen Raumtheilen  Stickgas  und 'Kohlensäure  gemengt  ist. 
Fährt  man  mit  dem  Zusätze  der  Salpetersäure  so  lange 
fort,  bis  nur  noch  eine  kleine  Menge  Harnsäure  unauf- 
gelöst ist,  so  erhält  man  nach  dem  Filtriren  eine  wasser- 
klare, gelbliche  Flüssigkeit,  die,  wenn  das  Erhitzen  nicht 
zu  lange  gedauert  hat,  bei  Zusatz  von  Ammoniak  nicht 
roth  wird.  Verdunstet  man  sie  aber  nur  kurze  Zeit,  so 
tritt  bei  Ammoniäkzusatz  rothe  Färbung  ein,  die  immer 
mehr  zunimmt,  je  concentrirter  die  Auflösung  wird.  — 
Beträgt  dieselbe  ungefähr  nur  noch  das  8  fache  des  Ge- 
wichts der  angewendeten  Harnsäure,  so  erhält  man  nach 
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Zufdgung  von  Ammoniak  eine  dunkelrothe  dickliebe  Flüs- 
sigkeit, in  der  sich  ^Fahrend  des  Erkaltens  büschelförmig 
vereinigte,  glänzend  goldgrüne  Krystalle  bilden,  die  aus 
lauter,  sehr  platten  4  seitigen  Säulen  zusammengefügt  sind, 
von  ivelchen  die  beiden  schmälern  Flächen  röthlichbraun 
erscheinen.  Die^  Krystalle  sind  Prout's  purpursaures 
Ammoniak.  Sie  bedürfen  zu  ihrer  Auflösung  mehr  als 
1000  Th.  Wassers  von  mittlerer  Temperatur;  in  kochen- 
dem sind  sie  viel  leichter  löslich.  Sie  röthen  Lackmus 
sehr  stark.  Von  Weingeist  und  Aether  werden  sie  nicht 
aufgenommen.  Mit  verdünnter  Schwefel-,  Salz-  oder  Sal- 
petersäure gelinde  erwärmt,  verlieren  sie  ihre  Farbe  und 
wandeln  sich  in  gelblichweifse,  seidenglänzende  Blättchen 
um.  Erwärmt  man  diese  letzteren  mit  wenig  Ammoniak, 
so  erhält  man  eine  dunkehrothe  Flüssigkeit,  die  bei  ge- 
lindem Abdampfen  die  grünen  Krystalle  wieder  lieferT. 
Concentrirte  Essigsäure  nimmt  sie  ohne  Zersetzung  mit 
Leichtigkeit  auf.  In  wenig  erwärmtem  Vitriolöl  sind  sie 
ohne  Gasentwicklung  mit  safrangelber  Farbe  auflöslich. 
Wasser  scheidet  aus  dieser  Flüssigkeit  eine  gelblichweifse 
gelatinöse  Masse,  die  in .  erwärmtem  Ammoniak  mit  rotber 
Farbe  aufgenommen  wird.  .Kochendes  Vitriolöl  zersetzt 
sie  unter  Entwicklung  von  sehr  viel  Kohlensäure  und 
wenig  schwefliger  Säure,  die  Auflösung  ist  etwas  braun, 
und  Wasser  scheidet  nun  nichts  mehr  ab.  Essigsaures 
Blei  fällt  ihre  wäfsrige  Lösung  hell  purpurroth,  —  salpe- 
tersaures Silber  dunkelpurpur,  —  beide  Niederschläge 
sind  in  Wasser  etwas  löslich,  und  enthalten  Ammoniak. 
Essigsaurer  Baryt  erzeugt  einea dunkelgrünen  Niederschlag, 
der  in  Wasser  sehr  wenig  löslich  ist.  Hydrothionsäure 
entfärbt  die  wäfsrige  Auflösung  des  purpursauren  Ammo- 
niaks unter  Ausscheidung  weifser,  seidenglänzender  Blätt- 
chen, die,  mit  Ammoniak  erwännt,  mit  dunkelrother  Farbe, 
wieder  sich  auflösen.  Von  Ammoniak  werden  diese  Blatt- 
chen  mit  violetter  Farbe  aufgenommen,  und  beim  Ver- 
dampfen an  der  Luft  scheiden  sich  Krystalle  von  pur- 
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puTsanrem  Ammoniak  aas.  Wird  aber  die  Anflösung  län- 
gere Zeit  erbiizt,  so  fallen  bellrotbe  gelatinöse  Flocken 
Bieder,  die  sieb  bei  längerem  Sieben  nacb  und  nacb  zu 
HeMchrothen,  warzenförmigen  Krjstallen  vereinen.  — 
Acbkali  löst  das  purpursaure  Ammoniak  unter  Ammo- 
oiakentwicklung  mit  dunkelvioletfcr  Farbe  auf.  Aus  die- 
ser Auflösung  setzen  sieb,  "wenn  das  Kali  nicbt  im  lieber- 
maafse  angewendet  wurde,  bei  längerem  Sieben  oder  ge- 
lindem Verdunsten,  kleine  dunkelrotbe  Krystallcben  ab, 
die  Ammoniak  und  Kali  enthalten.  Mit  überscbüssigem 
Kali  erhitzt,  wird  die  Flüssigkeit  unter  steter  Ammoniak- 
entbindung farblos,  und  dann  fallt  verdQnnte  Schwefel- 
säure  gelblicbweifse,  seidenglänzende  Blätteben.  Ver- 
brennt man  das  purpursaure  Ammoniak  mit  Kupferoxyd, 
so  abhält  man  ein  Gasgemenge  von  1  Stickstoff  auf  2,5 
bis  2,6  Kohlensäure.  —  Denn  zwei  Versuche  lieferten 
in  der 

1.  Röhre  21  Vol.  Stickgas  auf  56  Vol.  Kohlensäure  =  1 :2,6 


2. 

-     21    - 

-  56,5  - 

- 

=  1:2,6 

3. 

-     22    - 

-  58     - 

- 

=1:2,6 

4. 

-     25    - 

-  65     - 

- 

=  1:2,6 

5. 

-     24    - 

-  61     - 

- 

=  1:2,5 

6. 

-    21     - 

-  52     - 

•■* 

=  1:2,5 

Das  purpprsaure  Ammoniak  enthält  Krystallwasser, 
denn  wenn  es  nur  kurze  Zeit  an  der  Luft  liegt  oder  etwas 
erwärmt  wird,  so  zerfällt  es  zu  einem  bräunlichrothen  Pul- 
ver. Ich  habe  versucht,  die  Menge  desselben  zu  bestim- 
men» allein  keine  übereinstimmenden  Resultate  erhalten, 
welches  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  schon 
dbrcb  kurzes.  Trocknen  an  der  Luft  bald  mehr,  bald  we- 
niger das  Krystallwasser  verloren  geht. 

Unterwirft  man  längere  Zeit  bei  100^  getrocknetes 
porpursaures  Ammoniak  einer  Analyse  zur  Bestimmung 
des  VTasserstoffgehaltes  auf  dieselbe  Weise,  wie  dieses 
bei  der  Harnsäure  beschrieben  worden;  so  erhält  man 
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2,7  bis  2,8  Proc.  Wassentofl^  denn  ein  Versuch  lieferte 
auf  200  Salz  52,  und  ein  zweiter  55  Wasser. 

0,0625  gut  ausgetrocknetes  purpursaureö  Ammoniak 
lieferte,  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  bei  12®  C.  und  28"  B. 
66  C.  C.  Gas.  Diese  auf  0®  C.  redudrt,  geben  63,01 
C.  C. 

Nimmt  man  an,  das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff  im  purpursauren  Ammoniak  sej  wie  1:2,5 
oder  2:5,  so  erhält  man  für  0,0625  Gr.: 

nnd  in  100  Th. 


Stickstoff 

0,0226962 

=36,31 

Kohlenstoff 

0,0243147 

=38,9 

Wasserstoff 

0,0016875 

=  2,7 

Sauerstoff 

0,0138016 

=22,09 

0,0625000  100,00 

ein  zweiter  Versuch  mit  0,003  Darmst.  Lth.  =0,046875  Gr. 
gab  bei  4,8^  C.  und  27"  T"  B.  50  C.  C.  Diese  auf  0«  C. 
und  28"  B.  reducirt,  geben  47,36  C.  C.  Nach  dieser 
Analyse  erhält  man: 


nnd  in  100  Th. 

Stickstoff 

0,0170473 

=36,37 

Kohlenstoff 

0,0182846 

=39,02 

Wasserstoff 

0,0012652 

=  2,7 

Sauerstoff 

0,0102779 

=21,91 

0,046875  100,00. 

Versucht  man  aus  den  Niederschlägen,  die  man  er- 
hält durch  Fällen  des  purpursauren  Ammoniaks  mit  essig- 
saurem Blei  oder  salpetersaurem  Silber,  das  Mischungs- 
gewicht der  Purpursäure  ^u  bestimmen,  so  bekommt  man 
stets  sehr  abweichende  Resultate.  Verbrennt  man  den 
Silbemiederschlag  mit  Kupferoxyd,  so  erhält  man  ein  Gas- 
gemenge von  1  Th.  Stickgas  auf  2,6  Th.  Kohlensäure^ 
also  dasselbe,  wie  aus  dem  Ammoniaksalze  selbst,  woraus 
hervorgeht,  dafs  diese  Körper  Mischungen  sind  von  ver- 

än- 
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Snderlichen  MeDgen  purparsanren  Ammoniaks  mit   por- 
purscjorem  Silber-  oder  Bleioxydammoniak,  wofür  auch 
^och  das  spricht,  daijs  sie  mit  Kalk  oder  Kali  schon  in 
der  Kälte  Ammoniak  entwickeln. 

Ich  hAie  oben  angeführt,  dafs  wenn  man  purpursaa- 
ren  Ammoniak  mit  wäfsrigem  Aetzkali  erhitzt,  die  Flüs- 
sigkeit farblos  wird ,  ind  dafs  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure aus  dieser  Flüssi^eit  gelblichweifse,  seidenglän- 
zende Blättchen  ausgeschiedeL werden.  Dieses  ist  Prouts 
Purpursäure.  Dieselbe  ist  in  W  asser  sehr  schwer  löslich, 
und  ihre  heifse  Auflösung  wird  beim  Erkalten  weifslich- 
trüb.  Von  Weingeist  und  Aether  wird  sie  nicht  aufge- 
nommen. In  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure  ist  sie 
etwas  löslicher,  als  in  Wasser.  Von  erwärmtem  Vitriol 
wird  sie  leicht  aufgenommen,  und  Wasser  scheidet  sie 
unverändert  aus.  Heifses  Vitriolöl  zersetzt  sie;  —  es 
entbindet  sich  viel  Kohlensäure  und  wenig  schweflige 
Säure;  die  Flüssigkeit  ist  kaum  gefärbt,  sie  enthält  Am- 
moniak, und  Wasser  scheidet  nun  nichts  mehr  aus.  Am- 
moniak löst  sie  leicht  auf;  die  wasserhelle  Flüssigkeit 
wird,  der  Verdunstung  an  der  Luft  überlassen,  oder  bei 
gelindem  Erwärmen,  allmählig  roth,  bis  zuletzt  aus  der 
völlig  dunkelrothen  Auflösung  Krjstalle  von  purpursau- 
rem Ammoniak  anschiefsen.  Verdünnte  erwärmte  Salpe- 
tersäure löst  sie  ohne  irgend  eine  Gasentbindung  leicht 
auf,  und  bildet,  langsam  abgedampft,  eine  eigenthümliche 
krystallinische  Verbindung,  von  welcher  weiter  unten  die 
Bede  seyn  soll.  Beim  Erhitzen  entwickelt  die  Purpur- 
saure sehr  viel  cjanige  Säure,  wenig  Blausäure,  und  es 
mblimirt  neben  wenig  kohlensaurem  Ammoniak  eine  ölige, 
jiald  festwerdende  Substanz,  die  nach  den  wenigen  Ver- 
suchen, die  eine  geringe  Menge  dieses  Sublimats  erlaubte, 
cjansaurer  Harnstoff  zu  seyn  scheint.  Eine  leichte  Kohle 
bleibt  zurück.  ' 

Beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  giebt  die  Purpur- 

Annal.  d.  Pbysilc.  B.  95.  St.  1.  J.  1830.  St.  5.  B 
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süure  ein  G^sgemenge  von  1  TL  Stickstoff  auf  3'Th. 
Kohlensäure. 

Denn  es  wurden  erhalten:} 

1)  auf  22  Stickgas  €8  Kohlensäure  =1:3 

2)  -    20        -        60.  ==1:3 

3)  -    21        .        59  .  =l:2,a 

Die  Purpursäure  enthält  kein  Krystallwasset,  denn 
längere  Zeit  bei  100^  jgetroclnet,  verliert  si«  Nichts  von 
i^^•^m  Gewichte. 

184  Th.  wohlausgetrockneter  Purpursäure  lieferte 
beim  Verbrennen  mit  Kupferoxjd,  nachdem  sie  auf  die- 
selbe Weise ,  wie  es  bei  der  Harnsäure  angegeben  ist^ 
mit  Cfalorcalciuffl  über  die  Glocke  der  Luftpumpe  ge- 
bracht worden  war,  38  Wasser,  welches  auf  100  Säure 
20  Wasser  =2,2  Wasserstoff  giebt 

'  0,1  Gr.  trockner  Purpursäure  mit  Knpferoxjd  auf 
das  sorgfältigste  verbrannt,  lieferte,  bei  8,2^  C.  und  27" 
ir  B.,  93,5  C.  C.  Gas,  diese  auf  0«  und  28"  reducirt 
=  90,41  G  C;  «ine  zweite  Analyse  gab  von  derselbeir 
Meng«  Säure  bei  13^  und  28"  B,  94,5  C.  C,  diese  re- 
ducirt =90,1  C.  C.  Das  Mittel  hiervon  ist  90,252  C.  G 
für  0,1  Grm.  Da  die  Purpursäure  1  Vol.  Stickgas  auf 
3  Vol.  Kohlensäure  ausgiebt,  so  erhält  man  in  jenem 
Gasgemenge: 

22,568  G  G  Stickgas 
€7,689  G^G  Kohlensäure 


90,252 

■■ 

uBd  in'  0,1  Gr.  sind  enthalten: 

und  in  100  Th. 

Stickstoff           0,02844968 

=28,45 

Kohlenstoff        0,03657424 

=:36,58 

Wasserstoff        0,00222222 

=  2,22 

Sauerstoff           0,03275386 

=32,75 

0,10000000. 
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Die  Analyse  des  pm^arsaük'eii  Baryts,  den  man  er* 
hSit  durch  Fällen  des  purpursanren  Ammoniaks  mit  essig- 
<aur«m  Baryt,  fieferte  im 

Mischgew.  der 
Parpursaure. 

1.  Ye^  TOD  650  Th..  204  schwefeis.  Baryte    =294,1 

2.  -        -    650    -     206  -  .        =293,4  . 
3:.      -        -    250    -       78          -  -        =295,7 

=883,2. 

Diese  Resultate  wurden  durch  ClQhen  des  purpur- 
sanren Baryts  und  Verwandlung  der  geglühten  Masse  im 
schwefelsauren  Baryt  durch  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure erhalten. 

Des  Mittel  hiervon  ist  294,4. 

Berechnet  man  die  quantitative  Analyse  der  Purpur- 
säure nach  dieser  Zahl,  so  erhält  man: 


• 

'  and  in  100  Th. 

berechnet.        gefunden. 

6  At. 

Stickstoff       =  84 

=28,57      =28,45 

18    . 

Kohlenstoff   =108 

=36,73      =36,58 

6    . 

Wasserstoff  =     6 

=  2,04      =  2,22 

12    - 

Sauerstoff     =  96 

—32,66      —32,75 

194       100,00         100,00. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Purpur- 
säure mit  der  des  purpursauren  Ammoniaks,  so  vermifst 
man  eine  stöchiometrische  Uebereinstimmnng.  Der  Grund 
hiervon  liegt  auf  keinen  Fall  in  den  Analysen,  denn  diese 
wurden  aufs  Sorgfältigste  angestellt,  nach  der  oben  an- 
geführten Analyse  des  purpursauren  Ammoniaks  ist  das- 
selbe zusammengesetzt  aus: 

4  Vol.  Stickstoff 
10     -     Kohlenstoff 
8     -     Wasserstoff 
4     -     Sauerstoff 
Zieht  man  hievon  1  At.  Ammoniak  ab  und  fügt  2  At. 

B  2 
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Wasser  zu,  so  erhält  maA  sehr  nahe  die  ZusammensetzuDg 
der  Purpursäure,. —  alleia,  auch  abgesehen  davon  ^dafs^ 
eine  solche  willkührliche  Annahme  unerlaubt  i$t,  so  ist 
eS; sehr  unwahrscheinlich,  dafs  die  Puipursäure  2  AtOiue 
Wasser  verliert,  wenn  sie  sich  mit  Ami^oniak  verbindet. 

Man  könnte'  das  purpursaure  Ammoniak  s^^^h  als 
eine  eigenthümliche  Verbindung  der  cjanlgen  Säure  mit 
Kohlenwasserstoff  betrachten,  und  die  Purpursaure  als 
eine  Verbindung  dieses  cjanigsauren  Kohlenwasserstoffs, 
wenn  ich  diesen  Ausdruck  wagen  darf^  mit  einer  andern 
durdi  die  Zersetzung  eines  Theils  jenes  Körpers  durch 
Kali  erzeugten  Säure,  die' auf  1  Stickstoff  4  Kohlenstoff 
enthalten  müfste.  —  Dieses  sind  aber  nur  Vermuthungen, 
und  da  ich  nur  durch  den  Mangel  an  Harnsi^ure  verhin- 
dert bin,  die  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  wei- 
ter  fortzusetzen,  so' wünsche  ich  nicht,  dafs  man  sie  eher 
für  geendet  ansehen  möge,  als  bis  jeder  Widerspruch  in 
den  Resultaten  gelöst  ist,  welches,  sobald  ich  mir  wie- 
der hinlängliches  Material  werde  v^erschafft  baben^  gesche- 
hen soll. 

Es  findet  sich  oben  angegeben,  dafs  die  Purpursäure 
in  verdünnter  erwärmter  Salpetersäure  ohne  die  geringste 
Gasentwicklung  leicht  löslich  ist.  Wenn  man  diese  Auf- 
lösung gelinde  abdampft,  so  erhält  man  kleine  rhomboc- 
driscbe  Krystalle,  welche  eine  eigenthfimliche  Verbindung 
der  Salpetersäure  mit  Purj^ursäure  sind..  Sie  besitzen  ei- 
nen sehr  sauren  zusammenziehenden  Geschmack.  An  der 
Luft  röthen  sie  sich  und  verwittern;  gelinde  erhitzt  ent- 
wickeln sie  salpetrigsaure  Dämpfe  und  werden  dunkel- 
roth.  Sie  sind  in  Wasßer  und  Weingeist  leicht  löslich. 
Kali  löst  sie  zu  einer  schwach  gelb  gefärbten  Flüssigkeit 
auf,  aus  der  verdünnte  Schwefelsäure  unveränderte  Pur- 
pursäure fällt,  —  Dampft  man  die  Auflösung  in  Kali  ab, 
so  erhält  man  Krystalle  von  Salpeter,  und,  wenn  das 
Kali  nicht  im  Ueberschusse  angewendet  wurde,  eine  ro- 
the  zerfliefsliche  Masse,   welche,   mit  mehr  Kall  erhitzt, 
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gelb  Tnrdy  indem  sie  Ammoniak  entbindet.  In  Am- 
moniak löst  sich  diese  Verbindung  der  Salpetersäure 
mit  Porpnrsanre  leicbt  auf.  Ueberläfst  man  die  Auf- 
Idsang  sich  selbst^  so  scheiden  sich  gelblichweifse  Flok- 
ien  ab,  die  SalpetersSure,  Ammoniak  und  Porpursänre' 
eDthaltfSD.  Diese  Flocken  sind  die  erythrische  SSnre 
von  B  rag  na  teilt,  wenigstens  Terhalten  sie  sich  die- 
ser sehr  ähnlich.  Mit  Ammoniak  erhitzt ,  werden  die 
Krjstalle  der  salpetersauren  Purpnrsäure  dunkelroth. 
Kalk-  und  Barytsalz^  fällen  ihre  wäfsrige  Auflösung  nur, 
wenn  zuvor  mit  Ammoniak  neutralisrrt  wurde.  Die  INie- 
derschläge  sind  weifs  und  gelatinös.  Essigsaures  Blei  be- 
wirkt sogleich  Fällung/  die  bei  Zusatz  von  Ammoniak 
zunimmt.  Der  weifse  Niederschlag  wird  beim  Erhitzen 
oft  roth. 

Man  erhält  diesen  Körper  gleichfalls,  wqnn  man  nach 
Quesneville's  Angabe  verfährt,  und  reine  Harnsäure 
in  verdünnter  Salpetersäure  bei  der  Eiskälte  auflöst.  Diefs 
erfolgt  mit  sehr  geringer  Gasentwicklung.  Es  wird  so- 
dann mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit  Bleicssig  gefällt. 
Der  [Niederschlag,  den  man  hierbei  erhält,  ist  immer  weifs, 
wenn  die  Auflösung  der  Harnsäure  langsam  und  ohne 
Wärmemitwirkung  vor  sich  ging.  "War  aber  die  Salpeter- 
säure zu  concentrirt,  so  erhitzt  sich  das  Ganze  mehr  oder 
weniger,  trotz  der  Abkühlung.  In  diesem  Falle  fällt  der 
Niederschlag  rosenroth  aus,  indem  sich  etwas  purpursau- 
res Bleioxjdaramoniak  erzeugt.  Der  weifse  Niederschlag 
enthält,  auch  wenn  er  noch  so  gut  ausgewaschen  wor- 
den ist,  neben  purpursaurem  Bleioxyd  stets  basisch  sal- 
petersaures Bleioxyd.  Deshalb  erhält  man  nach  der  Zer- 
setzung desselben  vermittelst  Schwefelwasserstoff  beim 
Abdampfen  des  Filtrats  Krystalle  von  salpetersaurer  Pur- 
porsäur^.  Diese  Zusammensetzung  wird  erwiesen  durch 
die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd,  welche  ein  Gasgemenge 
von  1  Stickstoff  auf  1,5  Kohlensäure  liefert.  *  Wie  schon 
oben  angeführt  worden,  so  erhält  man  nach  der  Angabe 
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Qaesneyille's,  wenn  die  Zersetzung  durch  Hjdrothion- 
säure  d^nn  unterbrochen  wird,  wenn  alles  Blei  ausgefällt 
ist,  rothe  Säure ,  die  bei  fortgesetzter  Einwirkung  des 
Schwefelwasserstoffs  weifs  wird,  weil,  wie  er  sagt^  das 
rothe  Pigment  durch  einen  Ueberschufs  der  Hydrothion- 
säure  mit  gefällt  würde.  Allein  da  sein  Niederschlag  roth 
war,  also  Ammoniak  enthielt,  so  mufste  er  bei  früher  Un- 
terl;»rechung  des  Einströmens  der  Hydrothionsäure  'neben 
salpetersaurer  Purpursäure  auch  noch  purpursaures  Am- 
moniak erhalten.  Dieses  letztere  aber  wird,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  durch  Hydrpthionsäure  in  Schwefelammo- 
nium  und  Purpursäure  zerlegt.  Deshalb  konnte  die  mit 
einem  Ueberschusse  des  Schwefelwasserstoffs  behandelte 
Auflösung  keine  rothe  Säure  mehr  geben. 

Man  kann  sich  die  salpetersaure  Purpursäure  auch 
noch  auf  folgende  Weise  bereiten ,  sie  enthält  aber  sehr 
oft  dann  etwas  Kali,  wenn  die  Harnsäure  nicht  völlig 
rein  war,  die  man  hierzu  anwendete.  Erwärmt  man  näm- 
lich 4  Th.  Harnsäure  mit  5  Th.  Salpetersäure,  die  mit 
ihrem  gleichen  Gewichte  Wassers  verdünnt  ist,  gelinde, 
so  erfolgt  bald  unter  sehr  lebhaftem  Aufbrausen,  wobei 
man  die  Entbindung  von  etwas  salpetriger  Säure  wahr- 
nimmt, ^die  Auflösung  der  Harnsäure.  Dampft  ,man  nun 
langsam  ab,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
kleine  Krystalle  zeigen,  so  erhält  man  nach  dem  Erkal- 
ten eine  weifse  krystallinischc  Salzrinde,  die,  wenn  sie 
von  Kali  frei  ist,  in  Wasser  leicht  aufgelöst  wird.  Die- 
selbe rölhet  sich  an  der  Luft  und  beim  Erwärmen,  und 
zeigt  überhaupt  alle  die  Charaktere  der  oben  beschriebe- 
nen Krystalle. 

Wird  Purpursäure  oder  salpetersaure  Purpursäurc 
mit  überschüssiger  concentrirter  Salpetersäure  erhitzt,  so 
erfolgt  eine  sehr  lebhafte  Entwicklung  von  Kohlensäure 
und  salpetriger  Säure.  Die  Flüssigkeit  enthält  Ammoniak, 
und  nach  dem  Abdampfen  erhält  man  sehr  oft  grofse 
weifse  Rhomboeder,  die  von  einer  gelben,  beim  Erhitzen 
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rotfa werdenden  I  cerflieüslidien  Masse  umhflllt  sind«  Diese 
letztere  enthält,  neben  Parpursäure,  Kleesäure  ^  Ammo- 
mak  und  einem  Ueberschufs  Ton  Salpetersäure,  und  kann 
inrcb  wiederholtes  Abdampfen  mit  coocentrirter  Salpeter- 
siore  in  jene  Krystalle  verwandelt  werden.  Diese  Suhi 
stanz  ist  mihi  leicht  geneigt  für  eine  besondere  Säure  tu 
halten;  allein  man  findet  bald,  dafs  es  eine  purpürsaure 
Yeibindung  ist,  denn  sie  wird  bei  gelindem  Erhitzen  roth, 
und  wenn  man  ihre  Auflösung  mit  essigsauren  Barjrt 
kocht,  so  fällt  ein  weifses  Pulver  nieder,  indem  die  Flüs- 
ägkeit  rüthlich  wird.  Das  Niedergefallene  ist  nichts  an- 
deres, als  kleesaures  Baryt,  und  in  der  Auflösung  befin- 
det sich  purporsaurer  Baryt.  Die  Krystalle  selbst  sind 
demnach  eine  Verbindung  von  Purpursäure  mit  Kleesäure. 
Erwärmt  man  dieselben  mit  wenig  wäfsrigem  Kali,  so  er- 
hält man  ein  kömiges,  schwerlösliches  Salz,  das  sich  wie 
kleesanres  Kali  verhält,  und  das  umgeben  ist  von  einer 
rothen  zeriliefslichen  Masse,  welche,  mit  mehr  Kali  er- 
hitzt, Ammoniak  entwickelt  und  gelb  wird.  In  Ammo- 
niak lösen  sich  die  Krystalle  leicht  auf  und  bei  gelindem 
Abdampfen  erhält  man  in  feinen,  langen  Nadeln  ein  wei- 
fses Salz,  das  beim  Erwärmen  roth  wird,  und  Kleesäure 
enthält.  Mit  Vitriolöl  erhitzt,  giebt  diese  Verbindung  der 
Kleesanre  mit  Purpursäure  Kohlenoxydgas.  Mit  Kupfer- 
oxyd verbrannt,  liefert  sie  ein  Gasgemenge  von  1  Stick- 
gas auf  4  Kohlensäure. 

Versucht  man  die  Vau queli nasche  Säure  darzustel- 
len, indem  man  nach  seiner  Angabe  1  Harnsäure  mit 
mehr  als  2  Th.  Salpetersäure  längere  Zeit  erhitzt,  dann 
uut  Kalkmilch  fällt  und  den  Niederschlag  mit  Kleesäure 
zersetzt,  in  dem  Verhältnisse,  wie  er  dieses  angiebf,  so 
erhält  man  nichts  als  eine  Verbindung  von  Purpursäure 
mit  Kleesäure,  die  aber  mehr  Kleesäure  enthält,  als  die 
oben  beschriebene,  denn  beim  Verbrennen  mit  Kupfer 
oxyd  erhält  man  ein  Gas,  das  auf  1  Stickstoff  5  bis  7 
Kohlensäure  enthält. 
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Man '  kann  sich  eine  ähnliche  Verbindung  künstlich 
bereiten,  wenn  man  Purpursäure  in  Kleesäure ,  die  sehr 
wenig  Salpetersäure  enthält,  bis  zur  Sättigung  durch  Ko- 
chen auflöst.  Nach  dem  Abdampfen  schieCsen  kleine 
sechsseitige  Säulen  an,  die  beim  Erhitzen  roth  werden, 
sich  mit  verdünnter  Salpetersäure  ohne  Zersetzung  ab- 
dampfen lassen,  und  überhaupt  alle  die  Eigenschaften  der 
Yauquelin'schen  Säure  besitzen. 

Salpetersäureireie  Kleesäure  löst  die  Purpursänre 
nicht  auf.  Wenn  daher  Brugnatelli  seine  Säure  wirk- 
lich auch  mit  Kleesäure  darstellte,  so  war  dieses  nur 
möglich,  weil  sie  Salpetersäure  enthielt. 

Erhitzt  man  Harnsäure  mit  so  viel  verdünnter  Sal- 
petersäure, bis  die  zuletzt  zugesetzte  Menge  kein  Auf- 
brausen mehr  veranlafst,  und  fügt  man  jetzt  Ammoniak 
zu,  so  scheiden  sich  zuweilen  noch  Krjstalle  von  pur- 
pursaurem Ammoniak  aus;  —  gewöhnlich  aber  geschieht 
dieses  nicht,  sondern  es  fallen  gelbe  odctr  gelblichro- 
tbe  gelatinöse  Flocken,  die,  sich  selbst  überlassen,  zum 
Theil  sich  in  gelblichweifse  körnige  Krystalle  vereinigen. 
Werdien  diese  Flocken  wiederholt  mit  wenig  Wasser 
ausgewaschen, --dann  in  Wasser  aufgenommen,  indem  sie 
sich  leicht  lösen,  und  mit  Bleiessig  gefällt,  so  erhält  man 
einen  <  gelblichen  Niederschlag.  Wird  dieser  durch  Hy- 
drothionsäure  zersetzt  und  das  Filtrat  abgedampft,  so  er- 
hält man  Krystalle  von  kleesaurer  und  salpetersaurer  Pur- 
pursäure. Die  vom  Blei -Niederschlag  abfiltrirte  Flüssig- 
keit enthält  Ammoniak.  Jene  Flocken  sind  also  entwe- 
der  eine  Verbindung  oder  ein  Gemenge  von  kleesaurem, 
salpetersaurem  und  purpursaurem  Ammoniak. 

Bei  allen  den  verschiedenen  Zersetzungen  der  Harn- 
säure, die  von  den  Chemikern  beschrieben  wurden,  ha- 
ben dieselben  stets  einen  Körper  übersehen,  der  sich  je- 
derzeit bildet,  und  dessen  Bildung,  obgleich  man  sie  nicht 
unerwartet  nennen  kann,  dennoch  gewifs  merkwürdig  ist. 
Behandelt  man  nämlich  irgend  eine  Auflösung  der  Harn- 


25 

sänre  in  Salpetersäure  kochend  mit  Bleioxydbydrat  so 
lange,  bis  kein  Ammoniak  mehr  entweicht,  und  dampft 
man  die  filtrirte  Flüssigkeit  langsam  ab,  so  erhält  man 
eine  schmierige,  zerfliefsliche,  gelbliche  Mass^e.  Wird 
diese  mit  starkem  Weingeist  ausgezogen  und  die  wein- 
geistige  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen, 
so  schiefsen  lange  weifse  und  4seitige  Säulen  daraus  an. 
Diese  Krystalle  besitzen  einen  kühlenden,  dem  Salpeter 
ähnlichen  Geschmack.  Sie  lösen  sich  leieht  in  Wasser 
und  Weingeist.  Beim  Erhitzen  entwickeln  sie  viel  Am- 
moniak, es  sublimirt  wenig  kohlensaures  Ammoniak  und 
ein  graulichweifser  Körper  bleibt  zurück,  der  bei  stärke- 
rer Hitze  sich  Tollständig  verflüchtigt.  Aus  der  concen- 
trirten  wäfsrigen  Auflösung  dieser  Krystalle  fällt  Salpe- 
tersäure weifse  glänzende  Schuppen.  Dieser  Körper  ist 
nichts  anderes,  als  Harnstoff,  Sehr  oft  ist  derselbe  noch 
mit  einer  gelblich  zerfliefslichen  Substanz  verunreinigt,  von 
der  man  ihn  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Salpeter- 
säure und  kohlensaurem  Baryt  befreien  kann.  Diese  zer« 
fliefsliche  Substanz  wurde  stets  in  so  geringer  Menge  er- 
halten, dafs  eine  Untersuchung  mit  derselben  nicht  mög- 
lich war.  Diese  soll  jedoch  in  einer  spätem  Arbeit  nach- 
geholt werden,  wenn  ich  mir  durch  Zersetzung  von  viel 
Harnsäure  eine  hinlängliche  Quantität  desselben  werde 
verschafft  haben.. 

Die  Entstehung  des  Harnstoffs  auf  dem  angedeute- 
ten Wege  kann  um  so  weniger  auffallen,  da  Prof.  Lie- 
big gefunden  hat,  dafs  der  reine  Harnstoff  durch  anhal- 
tendes Kochen  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  durchaus 
nicht  und  durch  concentrirte  Salpetersäure  nur  sehr  schwer 
zersetzt  wird,  und  dafs  sich  der  salpetersaure  Harnstoff 
kochend  abdampfen  und  krystallisiren  läfst,  ohne  die  {ge- 
ringste Veränderung  zu  erleideti. 
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II.     Ueber  die  Milchsäure^  von  J.  J.  Berzelius. 

(A.US  dessen  Lehrbuch,  Th.  IV.  S.  699.  des 'Originals.) 


JLjeopoId  Gmelin,  dessen  umsichtsvolle  Arbeiten  einen 
80  ausgezeichneten  Platz  in  der  Thierchemie  einnehmen, 
hat  sich  fast  an  die  Spitze  Derjenigen  gestellt,  >velche  die 
Milchsäure  entschieden  für  Essigsaure  halten.  j£r~  scheint 
hiezu  vor  Allem  dadurch  veranlafst  worden  zu  seyn,  dafs 
er  bei  der  Destillation  milchsäurehaltiger  Flüssigkeiten  ein 
Destillat  bekam,  welches  Lackmuspapier  schwach'  rötbete, 
und  welches,  mit  Barythydrat  gesättigt  und  abgedunstet, 
ein  weifses  Häutchen  hinterliefs,  aus  dem  er  mit  Schwe«' 
feisäure  den  Geruch  von  Essigsäure  entwickeln  konnte. 

Ich  habe  diese  Destillationen  wiederholt,  und  ganz 
dasselbe  Resultat  wie  Leop.  Gm^lin  erhalten;  allein 
ich  habe  beim  Vermischen  des  Salzes  mit  Schwefelsäure 
niemals  einen  Geruch  nach  Essigsäure  oder,  genauer^  ge^ 
sj^ochen,  einen  sauren  Geruch  y erspürt;  diefs  war  nur 
dann  der  Fall,  wenn  das  Destillat  Salzsäure  enthielt,  denn 
jedesmal,  wenn  mir  die  Mischung  nach  Essigsäure  zu  rie- 
chen schien,  gab  sie,  nach  Verdünnung  mit  Wasser  und 
Vermischung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  einen  deutli« 
chen  Niederschlag  von  Chlorsilber.  Als  ich  reine,  in  Was- 
ser gelöste  Milchsäure  der  Destillation  unterwarf,  erhielt 
ich  ein  Destillat,  .welche^  das  Lackmuspapier  röthete,  und, 
bei  gelinder  Wärme  abgedunstet,  Milchsäure  hinterliefs. 
Ich  glaubte  nun  das  Räthsel  in  der  Annahme  gelöst  zu  fin- 
den, dafs  die  Milchsäure,  gleich  der  Boraxsäure,  in  ge- 
ringer Menge  überdestillire.  Ich  vermischte  deshalb  milch- 
saures  Kali  mit  Weinsäure  in  geringem  Ueberschufs  and 
destillirte  diefs  Gemenge  mit  aller  Vorsicht,  bis  etwas 
mehr  als  tV  übergegangen  war.  Das  Destillat,  darauf 
abgedunslet,  gab  Milchsäure;  als  es  aber  ganz  abgeraucbt 
wurde,  erschienen  Kry stalle  darin,  die,  bei  Auflösung  in 
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Alkohol,  eine  Spur  von  sanrem  weinsaurem  Kali  zurQck- 
liefiseii. 

Hieraus  geht  hervor,  wie  selten  es  bei  einem  so  nie- 
drigen. Pestillationsapparat,  wie  eine  Glasretorte,  ganz 
gelingt  zu  yerhindern,  dafs  eine  Portion  des  feinen  Ne- 
bels, der  aus  dem  Springen  der  Bläschen  beim  Kochen 
entsteht,  mit  den  Wasserdämpfen  in  den  Retortenhals 
und  Ton  da  in  das  Destillat  tibergeführt  werde.  Das  De- 
stillat yerliert  beim  Umdestilliren  alle  Spur  von  Säure, 
was  nicht  geschehen  J&önnte,  wenn  die  darin  befindliche 
Saure  Essigsäure  wäre.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  ^ich 
in  noch  liöherem  Grade  bei  der  Destillation  von  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten,  die  oft  so  schleimig  sind,  dafs  sie 
während  der  ganzen  Destillation  mit  überzugehen  drohen. 
Zu  diesen  Bemerkungen  mufs  ich  noch  hinzufügen,  dafs 
man  bei  dem  von  Gmelin  angeführten  Versuch  niemals 
mit  Baryt  ein  krystallisirte^  Salz  bekommt,  welches  doch 
mit  destillirter  Essigsäure  immer  der  Fall  ist. 

Das  Angeführte  betrifft  nur  die  leicht  zu  beantwor- 
tende Frage:  Ob  die  Milchsäure  ganz  einfach  Essigsäure 
sej,  die  durch  Destillation  mit  Wasser  gereinigt  werden 
könne;  —  eine  Frage,  die  bestimmt  mit  Nein  beantwor- 
tet werden  mufs.  Bedeutend  verschieden  von  ihr  ist  die 
andere:  Ob  sich  die  Milchsäure  zur  Essigsäure  verhalte, 
wie  die  Schwefelweinsäure  zur  Schwefelsäure;  denn  bei 
dieser  Frage  hört  die  Milchsäure  nicht  auf  eine  selbst- 
ständige Säure  zu  seyn,  und  der  Name  Essigsäure  kann 
ihr  nicht  mehr  beigelegt  werden.  Aus  diesem  letzten  Ge- 
sichtspunkte betrachtet,  müfste  die  Milchsäure  sich  wirk- 
lich in  Essigsäure  und  in  einem  Thierstoff  zerlegen  las- 
sen, auf  eine  solche  Weise,  dafs  das  Abgeschiedene  kein 
Product,  sondern  deutlich  ein  Educt  ^^äre.  Denn  es  ist 
klar,  dafs,  wenn  diefs  nicht  ginge,  die  Milchsäure  als 
eine  eigenthümliche  Säure  betrachtet  werden  mufs,  da 
kein  Grund  vorhanden  ist,  sie  für  etwas  anderes  anzu« 
sehen. 
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Ich  stellte  deshalb  einige  Versuche  gemäfs  der  I^ee 
aD,  dafs  die  Milchsäure  eine  Yerbiadung  von  Essigsäure 
mit  einem  nicht  flüchtigen,  von  ihr  aber  trennbaren  Thier- 
Stoffe  sey;  allein  alle  diese  fielen  verneinend  aus,  daher 
ich  nur  die  anführen  werde,  die  meiner  Meinung  nach 
am  meisten  beweisen.  Wie  bekannt,  ist  das  essigsaure 
Ammoniak  so  flüchtig,  dafs  es,  in  Wasser  gelöst,  mit 
demselben  überdestillirt.  Ich  hatte  ferner  gefunden,  dafs 
der  Extractivstoff,  welcher  der  Milchsäure*  und  ihren  Sal- 
zen mitfolgt,  sich  braun  brennen  läfst,  ohne  dafs  die  milch- 
sauren Salze  zersetzt  werden.  Ich  erhitzte  deshalb  Milch- 
säUre,  so  concentrirt  als  sie  durch  Verdunstung  im  .Was- 
serbade erhalfen  werden  kann,  möglichst  nahe  bis  zu  der 
Temperatur,  bei  der  der  Extractivstoff  braun  wird,  und 
leitefte  in  einem  ziemlich  raschen  Strom  eine  volle  Stunde 
laug  Ammoniakgas  über  sie  hinweg.  Dann  wurde  die 
Erwärmung  eingestellt  und  das  Ammoniakgas  durch  Was- 
serstoffgas aus  dem  Apparate  getrieben.  Die  herausgenom- 
mene Masse  roch  nach  gebratenem  Häring  und  war  braun^ 
aber  durchsichtig,  röthete  das  Lackmuspapier  und  schmeckte 
sauer,  hinterher  aber  salzig,  von  etwas  absorbirtem  Ammo- 
niak, durch  das  sie  in  ein  saures  Salz  verwandelt  worden 
war.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Milchsäure  keine 
Essigsäure  enthält,  die  bei  einer  Temperatur,  welche  der 
worin  Thierstoffe  zersetzt  zu  werden  anfangen,  nahe  kommt, 
und  welche  die,  bei  der  die  Essigsäure  verfliegt,  weit  über- 
steigt, sich  in  einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  verflüch- 
tigen läfst,  zu  welchem  doch  die  Essigsäure  wohl  eine  grö- 
fsere  Verwandtschaft  haben  mufs  als  zu  einem  Thierstoffe. 

Dessen  ungeachtet  ist  es  nicht  so  leicht,  den  Thier- 
stoff,  welcher  die  Milchsäure  verunreinigt,  abzuscheiden 
obgleich  er,  nach  meiner  Ueberzeugung,  den  Salzen  der- 
selben nur  dadurch  anhaftet,  dafs  er  mit  ihnen  ein  ge- 
meinschaftliches Lösemittel  besitzt,  und  die  Salze  eine  gar 
zu  geringe  Neigung  haben,  sich  durch  Krystallisation  von 
ihm  zu  trennen. 
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Folgende  Methoden  geben ^  wie  ich  gefunden,  eine 
reinere  Milchsäure,  ak  die  früher  angewandten,  obgleich 
noch  keine*  ToHkommen  reine. 

a)  Das  saure  alkoholische  Extract  aus  den  Flüssig* 
leiten  der  Milch  oder  des  Fleisches  löse  man  in  concen- 
tririem  Alkohol  auf  und  vermische  die  Flüssigkeit  mit  ei- 
ner Lösung  von  Weinsäure  in  Alkohol  von  gleicher  Stärke 
80  lange,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  setze  dar- 
auf noch, Weinsäure- in  Ueberschufs  hinzu,  und  lasse  das 
Gemenge  24  Stunden  an  einem  kalten  Orte  stehen,  da-* 
mit  sich  alles  darin  zurückgehaltene  doppelt -weinsaure 
Salz  absetze.  Man  verdunste  den  Alkohol,  löse  den  Rück- 
stand in  Wasser,  und  setze  mit  Wasser  abgeriebenes  koh- 
lensaures Bleioxyd  hinzu,  so  lange  als  noch  etwas  aufge- 
löst wird  und  bis  die  Lösung  süfs  schmeckt,  darauf  be- 
handle man  sie  erstlich  mit  Blullaugenkohle  und  dann, 
zur  Fortschaffung  des  Blei's,  mit  Schwefelwasserstoffgas. 
Nachdem  diefs  geschehen  ist,  dunste  man  die  Flüssigkeit 
ab,  bis  alles  Schwefehtasserstoffjgas  vertrieben  ist,  und 
vermische  sie  dann  mit  frisch  bereitetem,  wohlgewasche- 
nem und  noch  feuchtem  Zinnoxjdulhydrat,  mit  dem  man 
sie  unter  bis  weiligem  Umschütteln  mehrere  Tage  stehen 
läfst.  Das  hiebe!  entstandene  basisch  milcbsaure  Zinn- 
oxydul, gut  ausgewaschen  und  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas zerlegt,  giebt  die  reinste  Milchsäure,  welche  ich  habe 
erhalten  können. 

Allein  auf  diese  Weise  erhält  man  nur  einen  Theil 
der  Säure;  eine  nicht  unbedeutende  Menge  derselben  bleibt 
in  der  Flüssigkeit  zurück,  und  es  ist  mir  nicht  bekannt, 
ob  diese  Säure  eine  andere  Säure  ist,  und  folglich  die 
Milchsäure  durch  diese  Behandlung  in  zwei  verschiedene 
Säuren  zerlegt  wird,  oder:  ob  die  Milchsäure  mit  Zinn- 
oxyd ein  in  Wasser  lösliches  Salz  giebt,  welches  vom 
Oxydul  nicht  zerlegt  wird,  denn  wenn  mau  die  mit  Zinn- 
oxydul digerirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
handelt, fällt  Schwefelzinn  im  Maximo  nieder.     Versucht 
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man,  durch  Digestion  in  'starker  Wärme,  die  Ausbeute 
an  Milchsäure  zu  vergröfsern,  oder  fällt  man  ein  milcb- 
saures  Alkali  mit  Zinnchlorür,  so  vereinigen  sich  Extrak- 
tivstoff und  Milchsäure  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinn- 
bxydul,  obgleich  ein  grofser  Theil  des  ersterem  doch  in 
der  Flüssigkeit  zurückbleibt. 

b)  Die  freie  Säure  des  alkoholischen  Extractes  sät- 
tige man  genau  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Nati^on,  trockne 
die  Lösung  ein,  und  erhitze  die  Masse  auf  einer  Sand- 
kapelle,  bis  sie  schmilzt,  braun  wird,  und  urinös  riecht. 
Wenn  dieser  Geruch  von  dem  nach  gebratenem  Häring 
oder  gebratenem  Fleisch  ersetzt  wird,  nehme  man  die 
Masse  vom  Feuer,  löse  sie  in  Wasser,  behandle  sie  mit 
JBIutlaugenkohle  bis  sie  farblos  wird,  filtrire,  verdunste 
zur  Trockne,  löse  das  Salz  in  Alkohol,  zerlege  es  mit 
NWeinsäure,  schaffe  diese  auf  die  zuvor  angegebene  Weise 
durch  kohlensaures  Bleioxjd  fort,  schlage  dieses  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas nieder,  uüd  verdunste  die  Säure.  Hie- 
dnrch  bekommt  man  sie  farblos,  allein  sie  enthält  noch 
ein  durch  die  Blutlaugenkohle  entfärbtes  Extract,  und  ist 
minder  rein  als  die  mit  Zinnoxjdul  erhaltene. 

Die  Milchsäure,  auf  diese  oder  jene  Weise  erhalten,  ist 
farblos,  ohne  Geruch,  und  von  einem  beifsend  sauren  Ge- 
schmack, der  bei  Zusatz  von  Wasser  sehr  rasch  abnimmt, 
so  dafs  er  nach  einiger  Verdünnung  kaum  mehr  zu  schmek- 
ken  ist.  Bei  100^  C.  verdunstet,  bis  sie  Nichts  mehr 
verliert,  ist  die  mit  Zinnoxydul  bereitete  Säure  trägflüs- 
sig wie  ein  zähes  Oel;  die  auf  die  zweite  Art  erhaltene 
kann  man  sogar  mit  dem  Gefäfse  umkehren,  ohne  dafs 
sie  ihre  Stellung  ändert.  Beide  zerfliefsen  an  der  Luft; 
die  erslere  wird  flüssig,  die  letztere  syrupsartig.  Wird 
si(i  stark  ierhitzt,  so  bräunt  sie  sich,  kommt  in  gelindes 
Kochen,  und  giebt  einen  erstickenden  Geruch,  ähnlich 
dem  von  erhitzter  Oxalsäure^  darauf  schwärzt  sie  sicb^ 
schwillt  auch,  riecht  vegetabilisch  brenzlich  und  hinter- 
läfst  endlich  eine  poröse  Kohle.    Sie  löst  sich  in  Alko- 
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hol  in  allen  V^iMltnissen,  in  Aether  aber  nur  in  gerin- 
ger Menge. 

Ihre  Salze  dnd  im  reinen  Zustand  so  gut  yne  unbe- 
)amt  Die  von  Scheele  beschriebeDen  waren  sämmt- 
tdk  gommiähnllch  and  unkrjstallisirbar,  bis  auf  das  Talk- 
ffdesalz  und  das  durch  AuflösuDg  vom  Zink  in  der  SSure 
gebildete  Salz,  welche  in  Krjstallen  erhalten  wurden. 
Eben  so  habe  ich  die  meisten  von  ihnen  gefunden.  Sie 
lösen  sich  im  Allgemeinen  in  Alkohol,  durch  die  Verbin- 
doDg  mit  verschiedenen  extractiven  Thierstoffen  aber  zu- 
weilen ziemlich  langsam.  Auch  werden  sie  in  Alkohol 
ziemlich  träglöslich,  wenn  ein  Ueberschufs  der  Basis  hinzu- 
kommt; wird  dieser  aber  gesättigt,  lösen  sie  sich  leicht 
Bei  trockner  Destillation  geben  sie  eine  säuerliche  Flüs- 
sigkeit, im  Gerüche  der  von  weinsauren  Salzen  etwas 
älmllch,  brenzliches  Oel  und  Gase. 

MUchsaures  Kali,  bereitet  mit  der  durch  Zinnoxj- 
dal  gereinigten  Säure,  giebt*,  bei  80^  C.  verdunstet,  eine 
iTystallinische  Salzmasse,  welche  an  der  Luft  feucht  und 
flössig  wird. 

Milchsaures  Natron,  von  eben  der  gereinigten  Säure, 
giebt  keine  Anzeigen  von  Krjstallisation,  so  lange  die 
Säure  vorwaltet;  wenn  man  es  aber  mit  kohlensauren 
Natron  übersättigt,  eintrocknet  und  in  Alkohol  löst,  be- 
kommt 'man  bei  YerduBstung  in  einer  Temperatur  von 
4-50^  C.  ein  kiystallinisches  Salz,  bedeckt  init  einer 
harten,  farblosen,  durchsichtigen  Masse,  welche  an  der 
Luft  feucht  wird.   ^ 

MUchsaures  Ammoniak,  welchem  man  bei  der  Yer- 
inQstung  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  erhält,  giebt 
'^Iflzeigen  von  Krjstallisation.  Das  Ammoniak  geht  so- 
dann fort  und  läfst  ein  zerfliefsliches  saures  Salz  zu- 
rück. Bei  der  Destillation  verliert  es  den  gröfsten  Theil 
seines  Ammoniaks,  ehe  die  Säure  noch  anfängt  zersetzt 
zu  werden,  was  schon  Scheel  beobachtet  hat. 

Die  Salze  von  Baryt-  und  Kalkerde  sind  nur  un< 
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ter  der  Gestalt  durchsichtiger ,  gummiähnlicher ,  nicht  zer- 
fliefslicher  Massen  bekannt.  Das  Talkerdesah,  in  gelin- 
der Wärme  verdunstet,  schiefst  in  kömigen  Krjstallen 
an,  was  auch  schon  von  Scheele  bemerkt  v^orden  ist, 
allein  bei  schneller  Verdunstung  bildet  e&  eine  gummi- 
ähnliche, nicht  zerflieCsende  Masse.  'Milchsäuren  Talk- 
erde-Ammoniak  schiefst  in  nadeiförmigen  Prismen  an, 
Vielehe  sich  an  der  Luft  nicht  verändern.  Man  kann  es 
dadurch  erhalten,  dafs  man  eine  Lösung  des  Talkerde- 
salzes so  lange  mit  verdünntem  Ammoniak  versetzt  als 
noch  ein  Niederschlag  entsteht,  darauf  filtrirt  und  ver- 
dunstet. •: 

Milchsaures  Bleioxyd  giebt  auch  ein  gummiartiges 
Salz;  allein  als  ich  einmal  eine  syrupsdicke  Lösung  lange 
stehen  liefs,  erhiielt  ich  ein  körniges  Salz,  welches,  nach- 
dem es  mit  Alkohol  schnell  von  der  sjrupartigen  Lösung 
abgeschieden  worden,  beim  Trocknen  leicht  und  silber- 
glänzend wurde  >  wie  ein  mit  Alkohol  niedergeschlagenes 
Bluflaugensalz.    Es  verändert  sich  nicht  an  der  Luft  nnd 
löst  sich  in  Alkohol.    Im  Allgemeinen  hat  die  Milchsäure 
die  Eigenschaft,  ein  in  Alkohol  lösliches  Bleisalz  zu  ge- 
ben, durch  welches  Kennzeichen  sie  sich    deutlich  von 
einer  Menge  anderer  Säuren  unterscheidet.     Wenn  das 
neutrale  Salz  mit  etwas  kaustischeni  Ammoniak  versetzt 
wird,  so  fällt  ein  basisches  Salz  nieder.    Diefs  wird  auch 
durch   Digestion    mit   überschüssigem  Bleioxyd  erhallen, 
wobei  dieses  aufschwillt  und  ^ehr  voluminös  wird.    Diefs 
Salz  ist  sehr  träglöslich  in  Wasser  und  mehrentheils  ge- 
färbt,   i/teil   es    vorzugsweise   den   Extractivstoff  bindet; 
seine  Lösung  in  Wasser  wird  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  getrübt,  reagirt  alkalisch  und  schmeckt  zusammen- 
ziehend.    Kocht  man  es  mit  Wasser  und  filtrirt  die  Lö- 
sung siedend  heifs,  so  schlägt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Aufgelösten  in   Form,  eines    hellgelben    Pulvers   nieder. 
T'rocknet  man  dieses  basische  Salz,  so  wird  es  mehlig 

und 
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und  zart  im  AnCQUen,  und,  wenn  man  es  an  einem  Punkt 
anzündet,  so  verglimmt  es  wie  Zunder,  und  läCst  Blei 
zorQcky  gröfstentheils  redudrt  und  etwa  83  Proc.  vom 
Gewicht  des  Salzes  an  Bleioxjd  entsprechend. 

Milchsaures  Kupferoxyd  ist  grün  und  schiefst  nicht 
an.  MUthsaures  Zinkoxyd  kiystalüsirt  nach  Scheele. 
Milchsaures  Eisenoxyd  ist  rothbraun,  gummiartig  und 
unlöslich  in  Alkohol.  Milchsaures  Quecksilberoxydul 
ist  zerfliefslich  und  löst  sich  in  Alkohol,  wird  aber  da* 
bei  leicht  zersetzt,  indem  es  einen  Niederschlag  von  koh- 
lensaurem Quecksilberox^ul  giebt,  und  die  Flüssigkeit 
einen  Aethergeruch  annimmt.  Milchsaures  Quecksilber" 
oxyd  ist  roth,  gummiartig  und  zerfliefslich.  Es  setzt  nach 
einigen  Wochen  ein  halbkrystallinisches,  noch  ununter- 
suchtes  Pulver  ab.  Milchsaures  Silberoxyd  trocknet  zu 
einer  gununiartigen,  durchscheinenden,  weichen  Masse  ein, 
welche  einen  scharfen  Metallgeschmack  hat,  in  Alkohol 
löslich  ist,  sich  aber  dabei  etwas  zersetzt,  beim  Eintrock- 
nen grüngelb  und  bei  Wiederauflösung  in  Wasser  roth 
^ird.  Es  setzt  dann  einen  braunen  silberhaltigen  Nie« 
derschlag  ab. 

Diese  Beschreibung  ^t  ausdrücklich  nur  für  die  mit 
Alkoholextract  mehr  oder  weniger  verunreinigten  mHch- 
sauren  Salze.  Im  reinen  Zustande  sind  sie,  wie  man  an- 
nehmen kann,  noch  unbekannt.  Diejenigen,  welche  sich 
in  Zukunft  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen,  müssen 
ihre  Aufmerksamkeit  hauptsächlich  darauf  richten,  ob  das 
was  hier  Milchsäure  genannt  worden  ist,  ein  Gemenge 
von  zwei  Säuren  sey,  die  Einander  ähnlich  sind,  aber 
doch  verschiedenartige  Salze  geben. 


.  j. 
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III.     Ueber  den  Käsestoff  und  die  Milch,    und 
deren  neue  Nutzanwendungen; 

von  Hrn.  H.  JBraconnot. 

(Mit  einten  Akkurkungen  aus  den  Annal:  de  chim  et  de  Phys, 

T.  XLIIL  p.  337.) 


JL/er  Käsestoff,  d^r  nahrhafteste  IBestandtheil  der  Milch, 
ist  seiner  Natur  nach  keinesw^gj^s  gehörig  bekannt.  Nach 
Hrn.  Berzelius  ist  der  frisch  durch  eine  Säure  ausge- 
schiedene Käse  mittelst  kohlensauren  Baryts  oder  Kalks 
in  Wasser  löslich.  Verdampft  man  diese  Flüssigkeit  in 
gelinder  Wärme,  so  überzieht  sie  sich  mit  einem  Häut- 
chen ^  und  man  erhält  endlich  einen  in  Wasser  unlösli- 
chen. Rückstand,  welcher  keinesweges,  wie  der  schwedi- 
sche. Chemiker  glaubt,  durch  Wirkung  der  Luft  auf  den 
gelösten  Käsestoff  erzeugt  wird,  sondern  das  Resultat  der 
Verbindung  dieses  letzteren  mit  den  angewandten  Erdsal- 
zen ^).     Nach  Hrn.  Chevreul  ist  der  Käsestoff,  im.Zu- 

/)  Da  d«r  "Verfasser  sich  auf  Hm.  BeVzelius  beruft,  so  ist  es 
wohl  nickt  impasseDcl ,-  hier  einsoschaltett,  Was  Letzterer  im  4. 
Tl^iie  dfT  ^eneii  Ausgabe  seines  Lehrbpichs  ^dessen  Uebersetsuog 
bis  jetzt  noch  nicht  erschienen  ist)  von  den  Eigenschaften  des 
Käsestoffs  sagt. 

t)er  KSsestoff  befindet  sich  gröfstentheils  im  aufgelösten  Zu- 
stande, in    der  Milch,  ^utid   es  is|^|^ch  nicht  mit  Sicherheit  be- 

■  ,-  kannt,  ob  der  Stoff»  welcher  mit  deir  Batter  den  emulsiven  Be- 
standtheii  der  Mil<;h  ausmacht,,  ia  seinem  Verhalten  ganz  mit  dem 
.aufgelösten  Käsestoff  ü|»creinstimmt.  Um  den  Käsestoff  darzu- 
stellen, vermischt  man  abgerahmte  Milch  mit  verdünnter  Schwe- 
s  felsäure^  welche  sich  mit  dem  Käsestoff  verbindet  und  ihn  in 
Form  eines  weifsen  Goaguium«.  niederschlägt.  Man  bringt  ihn 
auf  ein  Filtrum^  zerrührt  ihn  und  befreit  i}m  durch  Waschen 
mit  Wasser  von  den  Molken,  worauf  man  ihn  mit  Wasser  und 
kohlensaurer  Kalk-  oder  Baryterde  anrührt  und  digerirt.  Die 
Säure  verbindet  sich  hiebei  mit  der  Erde,  und  der  Käsestoff, 
welcher  frei  wird,  lost  sich  irö^  Wasser  auf,  und  wird  durch 
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Stande  der  Reinheit,  &ebr  l(telicb  in  Wasser,  und  aus  dieseB 
nach  Art  des  Etweifses  durch  Wärm^  abscheidbar;  was  die- 
sen Chemiker  veranlafst,  mit  Scheele,  beide  Substanzen 
für  identisch  zu  halten,  wiewohl  sie  keinesweges  mit  einao* 

Filtriren  von  dem  Erdsalze  und  dem  darin  xuruckgebliebenen 
Butterfett  abgesondert  Die  durchgegangene  Flüssigkeit  ist  blafs- 
gelb  und  etwas  schleimig,  wie  Gummiwasser.  Bei  ihrer  Yer- 
dunstung  riecht  sie  wie  gekochte  Milch  und  überzieht  sich  all" 
mälig .  mit  einer  weifsen  Haut,  welche  sich  gerade  so  wie  bei 
dieser  absieben  .  ISfst.  Nach  dem  Eintrocknen  bleibt  der  Käse- 
stoff in  Form  einer  bernsteingelben  Masse  zurück,  welche  in 
Wasser  wieder  löslich  ist.  Seine  Auflösung  in  Wasser  wird 
von  SSnren  coagulirt,  selbst  von  Essigsäure,  besonders  wena  sie 
-warm  ist.  Auch. der  Alkohol  löst  den  Käsestoff,  kochend  mehr 
als  kalt,  w^eshalb  sich  der  Ueberschufs  beim  Erkalten  absetzt. 

Der.  Käsestoff  verhält  sich  zu  Säuren  fast  wie  das  Eiweif«. 
Ihr  giebt  mit  weniger  Säure  eine  im  W^asser  lösliche »  und  mit 
mehr  Säure  eine  schwerlösliche  Verbindung,  aus  der  sich  die 
Säure  auswaschen  läfst,  so  dafs  sie  löslich  wird.  Seine  haupt- 
sächlichste Verschiedenheit  vom  Eiweifs  besteht  darin,  dafs  er 
von  der  Essigsäure  gefallt  wird.  Dieser  Niederschlag  kann  swar 
in  Essigsäure  aufgelöst  werden,  erfordert  aber  dazu  eine  ^öfsere 
Menge  Saure  als  das  Eiweifs  und  dejr  Faserstoff.  Die  löslichen 
Verbindungen  des  Käsestofls  mit  Säuren  werden  durch  Gyanei- 
senkalium  gefallt. 

Auch  mit  Alkalien  verbindet  sich  der  Käsestoff  unverändert, 
es  atj  denn,  sie  wfirden  in  concentrirter  Lösung^,  in  Ueberschufs 
nnd  unter  Erwärmung  angewandt;  dann  wird  er  braun,  haucht 
Ammoniak  aus,  nnd  die  Flüssigkeit  enthalt  Schwefelkali.  Eben 
so  verbindet  sich  der  Käsestoff  mit  den  alkalischen  Erden.  Mit. 
eiper  geriogerea  Quaptität  der  Erde  ist  die  Verbindung  löslich, 
und  die  Kohlensäure  der  Luft  scheidet  die  Erde  von  ihr  ab. 
Eine  solche  Verbindung  von  Käsestoff  mit  Kalkerde  scheint  in 
der  Milch  enthalten  zu  seyn.  Wenn  dagegen  der  Käsestoff  mit 
einem  Ueberschufs .  vom,  Erdhydrat  versetzt  wird,  so  bildet  sich 
äne  basische,  in  Wasser  wenig  lösliche  und  säir  voluminöse 
Masse,  welche  durch  Kochen  mit  Wasser  allmälig  auf  die  Weise 
zersetzt  wird,  d^fs  sich  ein  in  Wasser  löslicher  eztractivartiger 
Stoff  bildet,  aus  dem  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure  niederge- 
schlagen werden  kann.  Die  Auflösung  des  Käsestöffs  in  Was- 
ser wird  von  allen  den  Erd-  und  Metallsalzen  gefallt,  welche 
das   nicht   coagulirte  Eiweifs  fallen,  und   der  Gerbstoff   schlägt 

C2 
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der  Vem^selt  werdien  dürfen.  Uebrigebs  stellt  der  Kä- 
8estof(  durch -seine  Neigung ,  sich  mit  y^rschiedenen  Kör- 
pern za  verbinden  V  seiner  IsoIiruDg  grofse  Schwierigkei- 
tto  in  den  Weg,  was  indefs  durchaus  nicht  tiberraschen 

ihn  sowohl  aus^  seiner  wafsrigen,  wie  aus  seiner  weingeistigen 
Lösung  nieder. 

Der  KäsestofF  ist  wie  seine  nahen  Verwandten,  der  Faser- 
stoff und  das  Eiweifs,  zweier  Zustande  fähig,  des  coagulirten 
und  des  nicht  c^agalirten.  Was  ich  bisher  anführte,  betraf  den 
nicht '  coagulirten. '  •  Der  coagulirte  wird  äicht  durch  Aufkochen 
*  hervorgebracht,  sondern  auf  eine  dem  Kasesto^  ganz  eigenthüra- 
'liehe  Weise.  £r  tritt  namlich  ein,  wenn  raan  eine  Auflösung 
des  Kasestoffs  in  Wasser  oder  auch  gewöhnliche  Milch  mit  der 
'Schl^ittifa)Mit  TORI  Magen  junger  Kälber,  dem  sogenannten  Lab, 
gelinde  erÜltit;  Auf  weiche  Weise  der  Lab  diefs  Goagulum  be- 
wirkt, ist  %u  erkl^hren  ganz  unmöglich.  Man  hat  es  för  so.  na- 
turlich gehalten,  dafs  die  in  den  Absonderungsgeiafsen  der  Schleim- 
haut zurückgebliebene  Säure  des  Magensafts  diese  Wirkung  her- 
vorbringe, aHein  ^as  Verhalten  gewinnt  ein  ganz  anderes  Anse- 
hen, wenn  man  die  verhältnifsmäfsigen  Mengen  von,  Milch  und 
Lab  betrachtet^  W4^che  bei  der  Bereitung  dtß  Käses  angewandt 
werden. 

Um  hierüber ^fne-positivere  Kenntnifs  zu  erhalten,  als  sich  von 
einer  techrisehen  Erfahrung  ableiten  lafst,  wusch  ich  die  Schleim- 
haut eines  Kälbernaagens  mit  kaltem  Wasser  sehr  gut  aus  und 
trd^itete  sie  dann.  Ein  Gewichtstheil  von  ihr  wurde  darauf  in 
I800\£-ewichtstheile  abgerahmter  Mifrcfa  'gelegt,  mit  ihr  langsam 
bis  60\XI.  erwärmt,  nnd  ao  lange  in  dieser  Temperatur  erhal- 
ten, bis  ofe  Gferinnüng  v(>llendet  war;  sie  geschah  so  vollstän- 
dig, dafs  nur  noch  eine  Spur  von  Käse  in  den  abfiltrirten  Mol- 
ken zfo  finden  war.  Der  Lab  wurde  nun  herausgenommen,  ab- 
gespült nnd  getrocknet;  er  wog  jetzt  '0,94.  Hieraus  ist  klar,  dafs 
wenn  -auch  die  unbedeutende  Menge,  welche  der  Lab  an  Ge- 
wicht verlor,  sich  gänzlich  mit  dem  Käsestoff  verbunden,  hatte, 
durch  diese  Verbindiing  dennoch  i|icht  das  Coagnliren  erklärt 
werden  könnte,  da  -die  hinzugekommene  Menge  ganz. unbestimm- 
bar ist. 

Die  Verbindungen  des  eoagulirten  Käsestoffs  mit  Sauren 
gleichen  durchaus  denen  des  nicht  coagulirten;  allein,  nach  Fort- 
nahme  der  Säure  durch  kohlensauren  Kalk,  löst  sich  der  Käse- 
fttoff  nicht  anf. 

Offenbar  sind  die  betden  Zustände,  der  lösliche  oder  unge- 
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kann,  sobald  maOy  was  bisher  nicht  gesdiehen  Ist,  seine 
"vrahre  Nator  erkannt  hat  Ich  hoffe  bald  zu  zeigen,  dab 
dieser  Körper  aus  seiner  Auflösung  in  Wasser  durchaus 
nicht  durch  die  Wärme  zum  (verinnen  gebracht  wird, 
mid  dafs  er  alle  Kennzeichen  der  Säuren  besitzt»  wie- 
wohl er  auch  mit  diesen  und  selbst  mit  den  meisten  Neu- 
trabalzen  Verbindungen  und  zwar  unlösliche  eingeht.  Ich 
glaube  indefs  zuvor  ein  Product  kennen  lehren  zu  müs- 
sen,  dais  für  die  Künste  sehr  nützlich  werden  kann. 

Vom  löslichen  Käse^toff,  id  Betracht  «einer  technischen 

Anwend  ongen. 

2500  Grm.  Dickmilch  oder  weifsen  Käses,  wie  er 
bei  uns  zu  Markte  gebracht  wird,  wurden  auf  einige 
Zeit  der  Siedhitze  ausgesetzt.  £r  zog  sich  beträcht- 
lich zusammen  zu  einer  glutinösen,  elastischen  Masse,  die 
auf  einer  grofsen  Menge  Molken  schwamm,  aus  der  Kali 
phosphorsauren  Kalk  und  ein  wenig  Käsestoff  fällte. 
Biese  elastische  Masse,  nachdem  sie  zur  Befreiung  von 
den  sauren  Molken  gut  mit  siedendem  Wasser  gewaschen 
worden,  wog,  im  feuchten  Zustande,  469  Grm.  Diefs 
ist  eine  Verbindung  des  Käsestoffs  mit  Essigsäure  und 
Milchsäure.  Sie  wurde  zertheilt  und  mit  12,5  Grm.  kry- 
stallisirten  doppelt -kohlensauren  Kali's  und  einer  hin- 
länglichen Menge  Wasser  erhitzt  Die  Auflösung  geschah 
unter  Aufbrausen,  und  es  entstand  eine  schleimig,  das 
Lackmuspapier  stark  röthende  Flüssigkeit  von  fadem  Ge- 
schmack. Sie  wurde  abgedampft  und  dabei  fortwährend 
umgerührt,  theils  um  die  Verdampfung  zu  beschleunigen^ 
hauptsächlich  aber,  um  eine  zu  starke  Erhitzung  am  Bo- 
den des  Gefäfses  zu  verhüten.      Es  blieb  ein  Klumpen 

ronnene  und  der  geronnene,  in  die  der  FaserstofT,  das  Eiweifs 
nnd  der  Kasestoff  versetzt  werden  können,  den  beiden  Zustän- 
den ähnlich,  welche  wir  bei  der  Phosphorsäure,  dem  Zinno'xyd 
iind  der  Titansäure  antreffen,  und  in  Zukunft  viellelVlit  noch  bei 
mehreren  organischen  und  unorganischen  Körpern  anfanden  wer- 
den. -P« 
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zurüclk,  Velcher  b^im  Erkalten  Coasisteoztannahia,  und 
sich  ^wischen  den  Fingern  zu  Häutchen  ausziehen  liefs; 
diese,  auf  einem  Haarsieb  an  der  Luft  getrocknet,  wo* 
gen  300  Grm.  Ich  betrachte  diese  Masse  als  saures  kä- 
sesaures Kali,  mit  einem  Rückhalt  von  Butter  und  einer 
geringen  Menge  von  essigsaurem  und  milchsaurem  Kali, 
Salzen,  die  in  der  Milch  vorhanden  sind.  So  getrocknet 
ähnelt  sie  dem  Fischleim,  ist  gelblichweifs,  halb  durch- 
sichtig und  fade  schmeckend.  Sie  ist  gänzlich  in  kaltem 
und  siedendem  Wasser  löslich,  und  giebt,  wegen  des  Ge- 
halts an  Butter,  eine  milchige  Flüssigkeit^  welche  man  für 
wiederhergestellte  JMilch  halten  könnte.  Man  sieht,  dafs 
die  Bereitung  des  löslichen  Käsestoffs,  wenn  man  ihn 
gerade  nicht  in  gröfster  Reinheit  zu  haben  beabsichtigt, 
sehr  einfach*  ist;  auch  begreift  man,  dafs  man  statt  des 
doppelt-kohlensauren  Kalis  käufliche  Soda  nehmen  kann. 
Ich  werde  jetzt  einige  seiner  Anwendungen  in  den  Kün- 
sten und  dißm  Haushalt  angeben;  viele  andere  wird  man 
noch  entdecken. 

Diese  Materie  verändert  sich,  wie  die  Gallerte,  nicht 
mit  der  Zei|,  und  kann  daher  aufbewahrt  werden.  Sie 
ist  wohlfeil,  da  die  Melkereien  der  grofsen  Güter  die 
Dickmilch  in  so  grofser  Menge  liefern,  dafs  sie  als  Nah- 
rungsmittel für  den  Menschen  nicht  ganz  verbraucht  wird. 
Der  lösliche  Käsestoff  bietet,  auf  verschiedene  Weisen 
den  Speisen  beigemischt,  ein  köstliches  Nahrungsmittel  dar, 
besonders  auf  laugen  Reisen  und  zur  See.  Seine  wäfs- 
rige  Lösung,  mit  Zucker  und  Citrouenschalen  versetzt, 
eignet  sich  besonders  für  Genesende;  auch  giebt  sie,  wenn 
sie  bei  hinreichender  Concentration  erwärmt  mit  etwas 
Butter  und  Zuckerwasser  versetzt  wird,  eine  emulsive 
Flüssigkeit,  die  der  Milch  sehr  ähnlich  ist.  Der  lösliche 
Käsestoff  besitzt  im  hohen  Grade  die  Eigenschaft  zu  lei- 
men^ Verdampft  man  seine  Lösung  in  einer  Porcellan- 
oder  Glasschaale,  so  haftet  der  Rückstand  dermafsen  an 
den  Gefäfseuv  dafs  man  ihn  nicht  n^^roY^Q^a  kann,  ohne 
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nicht  zugleich  von  diesen  ein  Stück  losreidBen;  aoch 
habe  ich  mich  oft  einer  heifsen  und  noch  warmen  Auf- 
lösung desselben  bedient,  um  Glas,  Porcellan,  Holz  und 
Stein  fest  zusammenzukitten.  Dieselbe  Lösung  giebt  auch 
auf  Papier  einen  firnifsartigen  glänzenden  Ueberzug,  und 
seit  langer  Zeit  habe  ich  sie  zum  Aufkleben  yon  Etiket- 
ten benutzt.  ,  Er  kann  auch  in  vielen  Fällen  statt  der 
Hausenblase  angewendet  werden,  um  Seidenstoffen,  Bän- 
dern und  Gazen  Glanz  und  Steife  zu  geben,  um  künst- 
liche Blumen,  englisches  Pflaster  u.  s.  w.  zu  bereiten«. 
Zwar  ist  es  mir  nicht  geglückt,  Bier  mit  dem  löslichen 
Käsestoff  zu  klären,  allein  ohne  Zweifel  kann  er  eben 
so  gut  wie  die  Milch  und  die  Sahne  zum  Klären  der  Li- 
queure  angewandt  werden,  da  er  sie  markiger  macht  und 
ihnen  die  Eigenschaften  giebt,  welche  sie  durch  das  Alter 
erlangen;  dieCs  rührt  vermulhlich  von  der  Verbindung 
des  Käsestoffs  mit  der  Essigsäure  her,  wie  es  ein  Mittel 
anzudeuten  scheint,  welches  im  Journal  des  connaissatu 
ces  usuelles  vorgeschlagen  worden  ist,  und  welches  darin 
besteht,  dafs  man  in  diese  Liqueure  einige  Tropfen  Am- 
moniak hineinschüttet,  welches  die  Essigsäure  neutralisirt, 
welche  sie  beim  Altwerden  verlieren.  Man  begreift  auch, 
dafs  der  lösliche  Käsestoff  mit  vielem  Vortheil  die  abge- 
rahmte Milch  ersetzen  kann,  welche  Achard  und  Cle- 
mandot,  gemeinschaftlich  mit  Thierkohle,  bei  der  Fabri- 
kation des  Runkelrübenzuckers  und  zur  Klärung  der 
Syrupe  empfohlen  haben,  da  man  die  Anwesenheit  der 
Molken  nicht  zu  fürchten  hat.  Ich  glaube  auch,  dafs 
der  weifse  Käse,  nachdem  man  ihn  durch  Sieden  vor- 
läufig von  den  Molken  getrennt  hat,  um  ihn  in  eine 
trockne  Substanz  zu  verwandeln,  mit  Hülfe  von  etwas 
Ammoniak  sehr  vortheilhaft  zum  Klären  angewandt  wer- 
den kann,  wenn  man  einige  Erdsalze  zu  Hülfe  nimmt 
In  der  That,  als  ich  diese  Substanz  in  Wasser  löste,  und 
etwas  Chlorcalcium,  schwefelsaure  Magnesia,  öder  selbst 
schwefelsauren   Kalk   in  Pulverform   hinzusetzte,   trübte 
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die  Flüssigkeit  sich  zwar  in  der  Kälte  nicht;  allein  bei 
der  geringsten  Erwärmung  gerann  «ie  gleichförmig  zu  ei- 
ner einzigen  opaken  Masse ,  welche  sich  nach  und  nach 
beträchtlich  zusammenzog,  und  aus  welcher  eine  vollkom- 
men klare  Flüssigkeit  herausflofs.  Die  Milch  ist  von  je- 
her mit  Recht  von  den  berühmtesten  Aerzten  als  ein 
Antidot  gegen  gewisse  Vergiftungen  betrachtet;  denselben 
Zweck  erfüllt  der  lösliche  Käsesto^f  gegen  die  Mehrzahl 
der  Metallsalze.  Doch  habe  ich  Gründe  zu  glauben,  dafs 
das  Eiweifs  ihm  in  der  Wirkung  gegen  Quecksilbersubli^ 
mat  noch  vorzuziehen  ist. 

Chemische  Eigenschaften  des  KasestoYfs. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  der  Käsestoff  eine  Säure  ist, 
und  dafs  sich  seiner  Darstellung  im  Zustande  volikomm- 
ner  Reinheit  viele  ^Schwierigkeiten  entgegenstellen.  Es  ist 
nicht  blofs,  wie  Hr.  Chevreul «glaubt,  die  Butter,  wel- 
che die  Erkennung  seiner  wesentlichen  Eigenschaften  ver- 
hindert, sondern  vielmehr  seine  Neigung,  mit  den  mei- 
sten Körpern  verwickelte  Verbindungen  zu  geben.  Um 
ihn  zu  erhalten,  verfahre  man  folgendermafsen.  Nachdem 
man  den  löslichen  Käsestoff,  d_essen  vorhin  erwähnt  wurde, 
in  siedendem  Wasser  gelöst  hat,  lasse  man  die  Flüssig- 
keit in  einem  Trichter  stehen,  der  unten  verstopft  ist,  da- 
mit sich  die  Sahne  auf  der  Oberfläche  sammeln  könne. 
Nun  setze  man  eine  geringe  Menge  Schwefelsäure  hinzu^ 
wodurch  sich  ein  Coagulum  von  schwefelsaurem  Käse- 
stoff absondert.  Diesen  Niederschlag  wasche  man  gut 
aus  und  erhitze  ihn  in  Wasser,  dem  man  eine  sehr  kleine, 
kaum  zur  völligen  Auflösung  desselben  hinreichende  Menge 
kohlensauren  Kali's  hinzugesetzt  hat.  Die  schleimige  Flüs- 
sigkeit, die  hiedurch  entsteht,  verdünne  man  höchstens 
mit  einem  gleichen  Volumen  Alkohol.  Es  mufs  hiebei 
anfanglich  kein  Niederschlag  entstehen,  sondern  erst  nach 
24  Stunden;  dieser  nimmt  die  Butter^  das  schwefelsaure 
KaU  und  einen  Theil  des  Käsestoffs  mit  fort.    Man  seihe 


/ 


41 

Dan  das  Ganze  durch  Leinwand^  wobei  man  eine  dorch* 
sichtige  Flüssigkeit  bekommt,  welche,  zur  Trockne  yer- 
dampft,  eine  vollkommen  durchsichtige  Masse  hinterläb^ 
welche  Lackmnspapier  röthet  Ich  halte  diese  Materie 
für  Käsestoff  oder  Käsesäure  im  ^Zustande  ziemlicher 
Reinheit,  doch  darf  ich  nicht  verhehlen,  dafs  nach  der 
Verbrennung  eine  kleine  Menge  Kali  zurückbleibt  Wenn 
man  frisch  gefällten  essigsauren  Käsestoff  in  Wasser  löst, 
welches  durch  einige  Tropfen  Ammoniak  schwach  alka* 
lisch  gemacht  ist,  und  man  verdampft  die  Flüssigkeit  bis 
zum  starken  Austrocknen  des  Rückstandes,  so  kann  dieser, 
nachdem  er  wieder  in  etwas  siedendem  Wasser  gelöst  ist, 
augenblicklich  und  gänzlich  durch  eine  hinreichende  Menge 
Alkohol  niedergeschlagen  werden.  Wenn  man  aber  nur 
gerade  so  viel  Alkohol  hinzusetzt,  dafs  sich  nach  länge- 
rer Ruhe  ein  partieller  Niederschlag  bildet,  so  entsteht 
eine  durchsichtige  Flüssigkeit,  welche,  zur  Trockne  ver- 
dampft, Käsestoff  hinterläfst,  welcher  keine  Butter  mehr 
enthält,  und  das  Lackmuspapier  röthet,  aber,  in  Wasser 
gelöst  mit  Kalk  versetzt,  einen  schwachen  ammoniakali- 
sehen  Geruch  aushaucht.  So  erhalten,  ist  der  Käsestoff 
eine  trockne,  an  der  Luft  unveränderliche  Masse,  welche 
im  Ansehen  nicht  von  dem  schönsten  Mimosengummi  zu 
unterscheiden  ist,  sich,  wie  dieses,  in  kaltem  und  sieden- 
dem Wasser  gänzlich  und  zu  einer  schleimigen  kleben- 
den Flüssigkeit  löst,  welche  bei  Abdampfung  Häuteben 
liefert,  die  sich  in  dem  Maafse,  als  man  sie  fortnimmt, 
erneuen,  so  dafs  man  auf  diese  Weise  fast  den  ganzen 
Käsestoff  fortnehmen  kann;  allein  diese  Häutchen  lösen 
sich,  wenn  man  sie  in  Wasser  bringt,  eben  so  leicht  wie 
vorhin ,  und  geben  eine  Flüssigkeit  von  der  vollkommen- 
sten Durchsichtigkeit  Mineralsäurcn,  mit  Ausnahme  der 
Phosphorsäure,  verbind ep  sich  mit  dem  Käsestoff,  indem 
sie  ihn  zu  einer  weifsen,  trüben,  unlöslichen  Substanz 
coaguliren ;  wenn  indefs  die  Lösung  hinreichend  mit  Was- 
ser verdünnt  ist,   so  bewirken  sie   keinen  Niederschlag 


42 

mehr,  wovon  man  sich  mit  ein  wenig  verdünnter  Schwe- 
fel^ure' überzeugen  kann.  Erwärmt  man  diefß  Gemenge, 
so  wird  es  eher  klarer  als  trüber;  setzt  man  aber  etwas 
Kalkwasser  hintu,  so  gerinnt  es  augenblicklich.  Milch, 
die  mit  dem  Doppelten  ihres  Volumens  an  Wasser  ver- 
dünnt worden,  gerinnt  ebenfalls  nicht  durch  Schwefel* 
säure;  allein  bei  der  geringsten  Erwärmung  kommt  das 
Coagulum  zum  Vorschein,  weil  die  Milch  phosphorsau- 
ren Kalk  enthält,  welcher,  nachdem  er  in  schwefelsauren 
yerwaddelt  ist,  sich  mit  dem  Käsestoff  verbindet,  und  ihn 
gänzlich  niederschlägt 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  Phosphorsäure  keinen 
Niederschlag  in  der  Lösung  des  Käsestoffs  hervorbringt; 
dasselbe  gilt  vom  Kaliumeisencyanür;  wenn  man  aber  zu 
diesem  letzteren  Gemenge  Phosphorsäure  hinzusetzt,  ent- 
steht ein  reichliches  Coagulum.  Arsenige  Säure,  die  man 
mit  der  Lösung  des  Käsestoffs  kocht,  trübt  dieselbe  nicht, 
wenigstens  wenn  man  sie  nicht  mit  Wasser  verdünnt. 
Der  salzsaure  Käsestoff^  oder  das  mit  Chlorwasserstoff- 
säure erhaltene  Coagulum,  löst  sich  in  dem  geringsten 
Ueberschufs  von  Käsestoff  auf,  kann  aber  durch  einen 
neuen  Zusatz  von  Chlprwass^rstoffsäure  wieder  niederge- 
schlagen werden.  Im  Allgemeinen  faulen  die  Verbindun- 
gen des  Käsestoffs  mit  Mineralsäuren  nicht  Ich  habe 
gut  gewaschenen  schwefelsauren  Käsestoff  lange  Zeit  mit 
Wasser  stehen  lassen;  er  zertheilte  sich, darin  und  ver- 
schwand zum  grofsen  Theil,  ohne  indefs  irgend  einen 
faulen  Geruch  auszuhauchen.  Es  entstand  eine  gelbliche 
Flüssigkeit  von  bitterem  und  salzigem  Geschmack,  wel- 
che schwefelsaures  Ammoniak,  etwas  Käsestoff  und  Apo- 
sepedine  ^)  enthielt  Vegetabilische  Säuren,  wie  Essig-, 
Wein-,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  fällen  den  Käsestoff  eben- 
falls^ und  verbinden  sich  mit  ihm;  allein  eiiir  Ueberschufs 


*)  Der  von  Front  m  gefaultem  Käse  entdeckte  und  von  Ihm  Kä- 
seoxyd genannte  Stof£  JP. 
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von  ihnen  löst  das  Coagulom  wieder  auf,  welches  indeb 
durch  Zusatz  einer  Mineralsäure  wieder  erscheint 

^Der  Nieaerschlag,  welcher  durch  Verbindung  des 
Käsestoffs  mit  Säuren  gebildet  wird,  löst  sich  mit  Hülfe 
von  Wärme  auch  in  neutralen  essigsauren  Alkalien.  Der 
Käsestoff,  mit  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  gesättigt,  bilr 
det  in  Wasser  sehr  lösliche  und  an  der  Luft  unveränder- 
liche Verbindungen,  welche  vollkommen  durchsichtig  und 
dem  Gummi  ähnlich  sind. 

Alle  Erden,  alle  Metalloxyde  fällen  die  wäfsrige  Lö- 
sung des  Käsestoffs,  indem  sie  unlösliche  Verbindungen 
mit  ihm  eingehen.  Erwärmt  man  diese  Lösung  z.  B'.  mit 
Magnesia,  so  wird  der  Käsestoff  gänzlich  abgeschieden. 
Von  reinem,  mit  Salpetersäure  bereitetem  Zinnoxyd,  wel- 
ches bekanntlich  keine  Neigung  hat,  sich  mit  Säuren  zu 
verbinden,  wird  sie  ebenfalls  in  der  Kälte  gefällt. 

Alle  Salze,  mit  Ausnahme  der  von  Kali,  Natron  und 
Ammoniak,  gehen  mit  dem  Käsestoff  Verbindungen  ein, 
auf  welche  das  Wasser  keine  Wirkung  hat,  wie  folgende 
Beispiele  zeigen  werden. 

Wenn  man  in  eine  Lösung  von  Käsestoff  gypshaltiges 
Wasser  oder  etwas  Kalk  in  Pulverform  hineinschüttet,  so 
bemerkt  man  keine  Verändernng  im  Moment  der  Men-. 
gung;  erwärmt  man  die  Flüssigkeit,  so  bilden  sich  Häut- 
chen, aus  Käsestoff  und  schwefelsaurem  KalL  bestehend, 
die  unlöslich  sind  in  siedendem  Wasser.  Eine  wäfsrige 
Lösung  von  Käsestoff  mit  sehr  reinem  körnigen  Marmor  zur 
Trockne  verdampft,  hinterläfst  einen  in  Wasser  vollkom- 
men unlöslichen  Rückstand.  Kohlensaures  Kupferoxyd, 
kohlensaurer  Bleioxyd,  kohlensaurer  Baryt  und  selbst 
schwefelsaures  Baryt  verhalten  sich  durchaus  eben  so, 
d.  b.  verbinden  sich  mit  dem  Käsestoff. 

Schwefelsaure  Magnesia  und  essigsaurer  Kalk  trüben 
die  wäfsrige  Lösung  des  Käsestöffs  nicht  merklich ;  bei 
geringster  Erwärmung  bildet  sich  aber  augenblicklich  ein 
Coagulum.      Der  Alkohol  hat  keine  Wirkung  auf  den 
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KSsestoff;  ist  er  aber  sehr  verdünnt,  so  löst  er  ihn  auf; 
diefs  giebt  ein  Mittel  den  Käsestoff  völlig  von  Butter  zu 
befreien,  was  bisher  noch  nicht  gelungen  ist. 

Erwärmt  man  Zucker  mit  einer  concentrirten  Lösung 
des  Käsestoffs,  so  verliert  sie  ihre  Consistenz  und  wird 
sehr  dünnflüssig;  vermehrt  man  aber  die  Menge  des  Zuk- 
kers  sehr,  so  scheidet  sich  der  Käsestoff  ab,  in  ähnlichen 
Klümpchen  oder  Häutcjien,  wie  man  sie  durch  Kochen 
aus  der  Milch  erhält;  allein  beim  Auswaschen  lösen  sie 
sich  wieder  vollständig  im  Wasser.  Fast  dasselbe  Re- 
sultat erhält  man  mit  den  neutralen  Salzen  der  löslichen 
Alkalien;  allein  mit  Mimosengummi  verliert  der  Käsestoff 
seine  Löslichkeit  gänzlich,  was  nur  det  Gegenwart  von 
Erdsalzen  oder  einer  freien  Säure  im  Gummi  zugeschrie- 
ben werden  kann.  Der  ^Käsestoff  schien  ipir  keinen 
Schwefel  zu  enthalten.  Uebrigens  verhält  sich  Galläpfelr 
aufgufs  zu  ihm  wie  zur  Gallerte;  sie  erzeugt  in  Menge 
ein  weifses  Magma  ^  welches  in  der  Wärme  klebrig  und 
gefärbt  wird. 

Diefs  sind  die  Eigenschaften,  welche  ich  am  Käse- 
stoff oder,  wenn  man  will,  an  der  Käsesäure  aufgefun- 
den habe.  Obgleich  er  Alkalien  sättigt,  so  scheint  er 
doch  auch  die  Bolle  einer  Base  zu  spielen,  da  er  sich 
mit  Säuren  verbindet;  allein  er  sättigt  sie  keineswegs  und 
ähnelt  in  dieser  Beziehung  gewissen  schwachen  Säuren, 
die  eine  lockere  Verbindung  mit  anderen  stärkeren  Säu- 
ren eingehen. 

Da  der  Käsestoff  vermöge  seiner  auffallenden  Nei- 
gung,  Verbindungen  mit  den  meisten  Körpern  einzuge- 
hen, in  seinen  wahren  Eigenschaften  so  lange  verkannt 
worden  ist:  so  darf  man  wohl  - vermuthen ,  dafs  die  un- 
ter dem  Namen  Pflanzeneiweifs  oder  Gluttn  bekannte 
Substanz  Käsestoff  sej,  versteckt  oder  unlöslich  gemacht 
durch  die  Gegenwart  von  Erdsalzen,  die  immer  in  den 
bei  Erwärmung  gerinnenden  Pflahzensäften  so  reichlich 
vorhanden  sind.      Gewifs  ist  es  wenigstens,   dafs   man 
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das  Pflanzeneiweifs  im  Zustande  der  Reinheit  noch  nicfat 
kennt.  Ich  mufs  hier  gestehen,  dafis  ich  bei  Untersu- 
chung der  Saamen  der  Leguminosen»  die  ich  unternahm, 
ehe  mir  die  Eigenschaften  des  Käsestofls  bekannt  i/varen, 
zu  einem  Irrthum  verleitet  worden  bin,  indem  ich  .unter 
dem  Namen  Legumin  eine  Materie  ak  eigenlhOmliohep 
Stoff  aufstellte»  der  mir  jetzt  dem  Käsestoff  sehr  atnalog 
zu  seyn  scheint  Man  erhält  nämlich  diesen  Stoff  in  dem 
Wasser  gelöst,  womit  man  dea  Brei  von  Erbsen  oder 
weifsen  Bohnen  ausgewaschen  hat,  und  er  gerinnt  nicht 
bei  Erwärmung,  weil  dieser  Saamen  kein  Erdsal:^  enthält 
welches  mit  dem  Käsestoff  eine  unlösliche  Verbindung 
bilden  könnte;  hätten  indefs  diese  Saamen  durch  Zufall 
schwefelsauren  Kalk  oder  irgend  ein  anderes  Kajk-  oder 
Talksalz  enthalten,  so  würde  ich  wahrscheinlicher  verleitet 
durch  den  trügerischen  Anblick  des  alsdann  entlKtehendea 
Coagulums,  nicht  gefehlt  habei^  auf  das  Dasejn  von  Ei«^ 
weifs  zu  folgern. 

Nachdem  ich  die  Haupteigenschaften  defi  K^sestofEs 
aufgefunden  habe,  bleibt  mir  noch  übrig  zu  zeigen,  wel< 
eher  Nutzen  sich  vermöge  derselben  aMS  der  Milch  zie-. 
hen  läfsL 

YV^le   clie  Milch   auf  ein   kleineres   Yolumen   bu  bringen 
sejf  lim  sie  haltbar  und  tugleich  angenehmer  von  Ge-   ' 
schmack  zu  machen. 

Aufser  dem  Käsestoff  und  der  Butter  enthält  die 
Milch  einige  andere  Substanzen,  wie  essigsaures  Kali  und 
einen  Extractivstoff,  die  sicher  nichts  zu  ihren  guten  Ei- 
genschaften beitragen.  Die  Entfernung  dieser  nicht  an- 
genehmen Stoffe,  verbunden  mit  einer  keiner  Abdampfung 
bedürfenden  Concentration  der  Milch,  erschien  mir  als 
ein  für  die  Menschheit  so  wichtiges  Problem,  dafs  ich 
glaubte  meine  Untersuchungen  darauf  richten  zii  müssen, 
und  in  der  That  hatte  ich  die  Genugthuung,  meinen  Zweck 


I 


46 

durch  "folgendes  sehr  einfeches  Mittel  Tollkömmen  zu  er- 
reichen. 

Ich  nahm  2^  Litres  Milch,  erwärmte  sie  bis  etwa 
45^  C.j  und  setzte^  zu  verschiedenen  Malen'  unter  Um- 
rühren verdünnte  Chlorwsfdserstoffsäure  hinzu,  welche  alle 
Butter  und  den  Käsestoff  als  eine  geronnene  Masse  ab- 
schied; Die  Molken,  von  ihr  abgesondert, 'reagirten  nicht 
merklich-  auf  Ldckmuspapier,  während  bekanntlich  die 
Milch  dasselbe  stark  röthet.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs 
man  die  geringe  Sauerhdt  der  Milch  mehr  dem  Käsesloff 
zuschreiben  mufs,  als  der  freien  Essigsäure  oder  Milch- 
säure ^  deren  Gegenwart  ^in  dieser  Flüssigkeit  mir  nicht 
recht  erwiesen  scheint.  Das  so  erhaltene  Ooagulum  ver- 
mischte ich  mit  ungefähr  5*^6räi:hmen  krjstallisirten  und 
gepulverten  kohlensauren  l^atFons*),  und  lösten  es  darin  auf, 
was  mittelst  einelf  gelinden  Wärme  sehr  rasch  geschah. 
Die  Flüssigkeit'  besafs'fa^t -die  nämliche  Sauerheit  wie 
frische  Milch,  und  gab  mir  etwa  ein  halbes  Liter  einer 
Art  v'dtt  Sahne  oder  vielmehr  einer  vortrefflichen  Franchi- 
pane,  Tvi^tclie  zu  einer  Metige  ebJE^n  so  köstlicher  als  ver- 
schied^hftrtig^  Sj^ei^eü  benutzt  werden  kann.  Ich  habe 
davon  die  vortrefflichsten  aromatischen  Cremes  gemacht. 
Vermischt  man  diese  Art  von  Franchipane  mit  eben  so 
viel  Wasser,  als  Molken  von  ihr  getrennt  worden  sind, 
und  setzt  etwas  Zucker  hinzu,  so  bekommt  man  eine  voll- 
kommen homogene  Flüssigkeit,  die  der  Milch  {durchaus 
völlig  gleich  ist-;  und  dazu  weit  angenehmer  schmeckt. 

■ 

Milch  -  Gonserve. 

Man  hat  ^ehedem  viele  fruchtlose  Versuche  gen^cht, 
die  Milch  zu  trocknen,  um  sie  aufbewahrito  zu  können. 
Abdampfen  führt  nicht  zum  Ziele,  denn  man  bekommt 

■  *)  Die  Vorschrift  ist  ziemlich  unbestimmt,  da  vorhin  die  Menge 
der  Salzsäure  nicht  angegeben  wurde.  Wahrscheinlich  hat  man 
möglichst  wenig  Säure  und  so  viel  Natron,  als  zu  ihrer  Sättigung 
erforderlich  ist,  hinzuzufügen.  P* 
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dadurch  eine  bräunliche,  in  Wasser  cinlösliche  und  ui^ 
brauchbare  Substanz.  Wenn  man  aber  die  concentrirte 
milchige  Flüssigkeit,  von  der  i^ir  gesprochen,  mit  etwa 
ihrem  Gewichte  an  Zucker  erwärmt,  so  wird  sie  auffal- 
lend dünnflüssig,  und  man  bekommt  einen  vortrefflichen, 
vollkommen  homogenen  Slilchsyrup.  Mit  vielem  Wasser 
verdünnt,  giebt  er  eine  weifse  trübe  Flüssigkeit ,  durch- 
aus gaüz  wie  gezuckerte  Milch,  aber  weit'  vortrefflicber 
schmeckend.  Da  dieser  Syrop  sich  vollkommen  hält,  so 
kann  in  Zukunft  Jeder  sidi  ohne  die  geringste  Schwie^- 
rigkeit  seinen  Bedarf  ah  Milch  augenblicklich  verschaffen. 
Der  nämliche  Syrop  mit  etwas  mehr  Wassi^  verdünnt; 
giebt  auch  •  für  Kranke  oder  Genesende  ein  sehr  gesun- 
des Nahrungsmittel  ab,  da^  sie  nach  ihrem  Geschmack 
noch  würzen  können,  und  das  ihnen  si^^herlich  nicht  die 
Magenbeschwerden  verursacht,  welche  man  häufig  nud 
mit  Recht  der  Milch  zuschrieben  hat.  Auch  gab  mir  die^ 
ser  Syrup,  als  ich  ihn  unter' stetem  Umrühren  abdampfte, 
jedoch  nicht  üb^r  eine  gewisse  Gränze  hinaus,  weil  sich 
sonst  die  Butter  abscheidet,  eine  weiche  Konfitüre,  wel- 
che sich  in  einem  locker  verstopften  Glase  fast  ein  gan- 
zes Jahr  ohne  die  geringste  Veränderung  hielt. ' 

In  siedendem  Wasser  gelöst,  diente  sie  mir  zur  Be- 
reitung des  Kaffees,  der  weit  schmackhafter  ausfiel,  al» 
der  mit  der  besten  Milch  bereitete.  Dieselbe  Conserve, 
in  dünnen  Scheiben  an  die  Luft  gelegt,  lieferte  mir  eine 
weifsliche,  trockne,  leicht  zerreibliche  Masse,  welche  sich 
wie  die  vorige  fast  ein  Jahr  lang  unverändert  hielt. 


.' . 
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IV.     Ueber  die  Bildung  der  Butter; 

'  >    ■ 

pon  Hrn.  Macaire-Prinsep. 

{^Bibiiothhipte  um(%rseÜe,  Tom»  XLIIL  p,  319,) 


JL/ie  Milch  und  ihre  Bestapdtheile  sind  bereits  toü  so 
▼ielen  Chemik^ji.  untersucht  worden,  dafs  man  glauben 
sollte,  ihre  Geschichte  böte  iV^eder  Neues  noch  Dunkles 
mehr  dar.  Dem  ist  aber  nicht  so,  und  abgesehen  von 
einigen  andern  bei  weitem  ^icht  genügend  erklärten  Er- 
scheinungen,, ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  ge- 
nau ermittelt,  was  eigentlich  bei  Trennupg  der  Butter 
von  der  Milch. vor  sich  geht  Pie  Meinungsverschieden- 
heit, welche  man  bei  den  Autoren  über. einen  so  bekann- 
ten und  gewisfiiermafsep  häuslichen  Gegenstand  antrifft^  hat 
mich  veranlagt,  die  nachstehenden  Untersuchungen  anzu- 
stellen. W  '         \ 

Einige  Chemiker  sind  der  Meinung,  dafs  die  Luft 
oder  einer  ihrer  Bestandtheile  beim  Buttern  absorbirt 
werde >  und. dafs  hievon  das  an  der  Mündung  des  But- 
terfasses hörbare  Zischen  entstehe.  Andere  dagegen  be- 
haupten, es  würde  dabei  viel  Gas  entwickelt,.  Kohlen- 
,  säure,  welche  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  de|r  Luft  gebil- 
det worden  sej.  Allein  alle  Autoren,  welche  ich  zu 
Bathe  zog,  scheinen  bei  Anführung  dieser  Meinungen 
stets  grofse  Zweifel  zu  hegen,  und  Einige  derselben  so- 
gar entfernt  anders  über  die  Sache  zu  denken. 

Erster  Versuch  Um  den  EinfluCs  der  Luft  beim 
Buttern  zu  bestimmen,  go£s  ich  Sahne,  die  ganz  frisch 
voh  einem  grofsen  GefäCs  mit  Milch  abgenommen  wor- 
den, in  eine  Flasche,  die  ich  darauf  wohl  verschlofs. 
Ein  starkäs  Schütteln,  5  bis  10  Minuten  lang,  reichte 
hin,  die  Butter  abzusondern.  Nach  4  bis  8  Minuten  ge- 
wahrte man  hie  und  da  kleine,  weifBÜche,  feste  Punkte, 

'  die 
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die  sich  bei  fortiv8hrendeni  Sdifitteln  vereinigteii  und  au^ 
genblicklich  eine  eidzige  homogene  Maose  Butter  bildeten« 
Als  sie  sich  gänzlich  abgesondert  hatte,  kehrte  ich  meine^Fla« 
sehe  sorgfältig  unter  Quecksilber  um  und  sammelte  das  in 
ihr  enthaltene  6as«\  Ich  überzeugte  mich  zunächst,  dafs  die 
Luft  weder  eine  merkliche  Verringerung  noch  Vermehrung 
in  ihrem  Volumen  erlitten  hatte.  Darauf  untersuchte  ich 
sie.  Sie  schien  mir  durchaus  wie  vor  dem  Buttern  zu- 
sammengesetzt; kein  Reagenz  wies  die  Gegenwart  von 
Kohlensäure  nach,  und,  mit  Wasserstoffs  bebandelt, 
fand  sich  dieselbe  Sauerstoffmenge  in  ihr  wie  in  der  ge- 
wohnlichen  Luft  Es  scheint  also,  dafs  alleinig  das  Schüt- 
teln hinreiche,  um  die  in  der  Flüssigkeit  schwebenden 
Buttertheilchen  einander  zu  nähern  und  zu  vereinigen. 

Zweiter  Versuch.  Um  zu  ermitteln,  ob  es  zqr  BiU 
düng  der  Butter  nöthig  sej,  dafs  die  Milch  eine  Zeit  lang 
an  der  Luft  stehe,  schlofs  ich  ganz  frische  Mikh  in  eine 
Flasche  ein;  durch  ein  ganz  gleiches,  nur  etwas  länger 
fortgesetztes  Schütteln  erhielt  ich  eine  vortreffliche  But- 
ter, und  in  gröfserer  Menge,  als  man  sie  von  der  Sahne 
einer  gleichen  Quantität  Milch  erhalten  haben  würde. 
Beide  Umstände  sind  leicht  zu  begreifen,  denn  da  in  der 
Milch  weniger  Buttertheilchen  als  in  der  Sahne  vorhan- 
den sind,  so  bedarf  es  zu  deren  Vereinigung  einer  länge- 
ren Zeit,  und  da  in  der  abgerahmten  Milch  etwas  Butter 
zurückbleibt,  so  mufs  man  bei  dem  hier  angewandten 
Verfahren  mehr  Butter  bekommen.  Die  Luft  hatte  auch 
in  diesem  Falle  keine  Veränderung  erlitten.  Dieser  Ver- 
such widerspricht  Denen,  welche  glauben,  die  Milch  ab- 
sorbire  Sauerstoff  aus  der  Luft,  um  Sahne  und  späterhin 
Batter  zu  geben. 

.  Drüter  Versuch  Ganz  frische  Milch  brachte  ich 
in  eine  gebogene  und  mit  einem  Hahne  versehene  Röhre, 
die  ich,  nachdem  sie  mit  einer  guten  Luftpumpe  in  Ver- 
bindung gesetzt  worden,  möglichst  ihrer  Luft  entleerte 
und   darauf  durch  den  Hahn    verschlofs.     Nach   einiger 

ADnal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.  1.  J.  1830.  St.  5.  D 
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Zeit,  schied  sich,  die  Sahne  wie^ gewöhnlich  ans,  und  als 
darauf  die  Röhre  geschüttelt  wutde,  bildete  sich  eben  so 
gut  Biitter  wie  in  freier  Luft  Die  Röhre  enthielt  hie- 
bei  keine  Luft,  da  die  Luftpumpe  in  dem  mit  Dämpfen 
gefüllten  Raum  nur  eine  Spannung  von  einem  Millimeter 
hinterliefs.  Ich  habe  diesen  Versuch  mehrmals  mit  fri- 
scher Sahne  wiederholt  und  immer  mit  demselben  Erfolg. 

Dieses  Resultat  schien  mir  entscheidend  zu  seyn, 
und  liefs  mir  die  voraussehen,  welche  ich  mit  andern 
Gasen  als  atmosphärische  Luft  erhalten'  würde.  Indefs 
glaubte  ich  doch  einige  Versuche  anstellen  zu  müssen. 

Vierter  Versuch.  Eine  gewisse  Men^e  Sahne,  die 
unter  der  Luftpumpe  wohl  von  Luft  befreit  worden,  wurde 
in  ein  mit  Wasserstoffgas  gefülltes  Gefafs  gebracht  und 
dieses  darauf  sorgfältig  verschlossen.  Um  bei  der  Hin- 
einbringung der  Sahne  das  Entweichen  des  Gases  zu  ver- 
hindern, steckte  ich  ein  an  einem  Ende  ausgezogenes 
Glasrohr  durch  den  Pfropfen  der  Flasche,  so  dafs  es 
luftdicht  in  diesem  festsafs.  Diefs  Rohr  wurde  mittelst 
eines  darin  genau  scbliefsenden  Stempels  mit  Sahne 
gefüllt,  und,  wenn  auf  diese  Weise  eine  zweckmäfsige 
Menge  von  dieser  Flüssigkeit  in  die  Flasche  gebracht 
worden  war,  wurde  das^  Rohr  lierausgezogen  und  die 
Oeffnung  augenblicklich  verkittet.  Dann  wurde  die  Sahne 
fünf  Minuten  lang  geschüttelt,  worauf  sich  die  Butter  ab- 
geschieden hatte.  Das  (^as  hatte,  wie  es  eine  Untersu- 
chung zeigte,  keine  Veränderung  erlitten,  und  die  Butter 
besafs  alle  Eigenschaften  der  gewöhnlichen  Butter,  mit 
Ausnahme  ihres  Geruchs^,  der  an  das  Wasserstoffgas  er- 
innerte, in  welchem  sie  bereitet  worden. 

Fünfter  Versuch.  Kohlenwasserstoffgas  gab  diesel- 
ben Resultate. 

Sechster  Versuch..  Auch  in  Kohlensäure  schied  sicJi 
die  Butter  nach  einem  Schütteln  von  einigen  Minuten 
als  eine  Masse  aus.  Diefs  Gas  war  nicht  verändert,  löschte 
brennende  Körper  aus ,  und  wurde  ohne  Rückstand  von 
kaustischem  Kali  absorbirt. 
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Siebenter  Versuch.  In  Sauerstoflgas  fand  dasselbe 
statt  y  ohne  dafo  es  eine  Spur  von  I^hlensäur^  erhalten 
oder  sich  sonst  verändert  hätte. 

Ich  glaube  demnach  aus  diesen  Yersnchen  schlie- 
üsen  zu  können  y  dafs  das  Schütteha  allein  zur  Abschei- 
dung der  Butter  nöthig  ist,  wahrscheinlich,  indem  es  die 
Vereinigung  der  Theilchen  derselben  erleichtert,  und  dafs 
Leine  chemische  Wirkung  dieses  Körpers  auf  die  Luft 
oder,  deren  Bestandtheile  stattfindet  Zur  Bestätigung 
dieser  Ansicht  kann  ich  die  That^che  anfahren,  dafs  man 
zur  Bereitung  des  fetten  Rahmkäses,  wie  man  ihn  zu  Neu- 
ch^tel  in  der  Mormandie  verfertigt,  die  Sahne  für  sich 
in  Mulden  stehen  läfBt,  wo  die  Feuchtigkeit  verdunstet, 
und  die  Butter,  nur  durch  eine  geringe  Menge  von  zu- 
zt&ckbleibendem  Käsestoff  getrennt,  sich  zu  einer  Masse 
vereinigt  Deshalb  hat  dieser  Käse  auch  einen  buttrigen 
Geschmack.  Fände  eine  Absorption  von  Sauerstoff  statt, 
80  müfste  sich  dabei  auch  eine  Gewichtszunahme  zeigen, 
aber  gerade  das  Gegentheil  ist  der  Fall.  £s  ist  zu  bemerken, 
dafs  schon  Macquer  der  Meinung  war,  dafs  die  in  der 
Sahne  schwebenden  Buttertheilchen,  durch  die  des  Käse- 
stoffs und  der  Molken  an  ihrer  Vereinigung  gebindert, 
nur  eine^  Bewegung  bedürften,  um  mit  einander  in  Be- 
rührung zu  kommen  und  in  eine  Masse  zusammenzu«- 
fliefsen. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig »  einige  andere  Versuche 
anzuführen,  deren  Resultate  in  Folge  der  Wirkung  des  mit 
der  Sahne  angewandten  Gases  ein  wenig  verschieden  sind. 

Achter  Versuch  Sahne,  die  in  eine  mit  Chlor  ge- 
füllte Flasche  gebracht  worden,  absorbirte  beim  Scbüt- 
telo  alles  Gas  und  gestand  nach  einigen  Minuten  zu  ei- 
ner fetten,  leichten,  porösen,  weifsen  Masse,  die  nicht 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Butter  zeigte,  viel- 
mehr einen  frischen  Geruch  ähnlich  dem  der  weiCsen  Käse 
unserer  Obsthändlerinnen  besafs,  sauer  schmeckte,  Lack- 
muspapier röthete,  auf  Papier  Fettflecke  machte  wie  But- 
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tcr,  weich  war  wie  diese,  auch  schon  bei  20^  B.  schmolz, 
während  Butter  erst  bei  30^  flüssig  ^^ird.  Im  Moment, 
wo  man  diese  Masse  erwärmt  und  wo  sie  schmilzt,  schwillt 
sie  auf,  ftdit  sich -mit  Blasen,  entwickelt  wäfsrige,  das 
Lackmus  röthende  Dättipfe  und  zugleich  einen  starken 
Geruch  nach  Chlor  oder  vielmehr  nach  Salzsäure.  Diese 
Dämpfe  fällen  das  salpetersaure  Silber  zu  einem  weifsen, 
am  Lichte  schwarz  werdenden  Niederschlag.  Läfst  man 
die  Masse,  nach  dem  Aufhören  der  Gasentwicklung,  er- 
kalten ,  so  bekommt  man  als  l&ückstand  zwei  fette  Kör- 
per, welche  lange  Zeit  flüssig  bleiben  t  der  eine  ganz  flüs- 
sige ist  durchsichtig,  weifs,  wie  gereinigtes  Oel,  macht 
Fettflecke  auf  Papier,  ist  nicht  sauer  und  hat  einen  un- 
erträglich ranzigen  Geruch  und  Geschmack;  der  andere 
ist  fester,  salbenartig,  gelblich  und  von  gleichem  Geschmack. 
Kali  löst  diese  beideü  Oele  sehr  gut  und  bildet  Seifen 
mit  ihnien.  Der  Luft  ausgesetzt,  nehmen  diese  fetten  Kör- 
per eine  gelatinöse  Consistenz  an  und  verfesten  sich,  auch 
bleibt  der  erste  durchscheinend.  Es  scheint  mir,  als  sey 
diefs  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Butter,  welche  an- 
fangs noch  Wasser  und  Sahne  gebunden  enthält,  bei  der 
geringsten  Wärme  aber  zerstört  wird,  an  der  Luft  sich 
aber  mehrere  Tage  halten  kann,  ohne  sich  anders  zu  ver- 
^  ändern,  als  dafs  sie  ein  wenig  ranzig  wird.  Die  sauren 
Eigenschaften  dieser  Materie  scheinen  anzudeuten,  dafs 
die  Butter  einigermafsen  in  ihrer  Natur  verändert  wird, 
und  Wasserstoff  an  das  Chlor  abtritt.  Ich  habe  mir 
übrigens  vorgenommen,  diefs  näher  zu  untersuchen  *). 

Neunter   Versuch.     Ein  sehr  ähnliches  Resultat  er- 
hält man  bei  Anwendung  von  schwefliger  Säure.     Das 

*)  Als  die  Verbindung  von  Chlor  und  Saline,  nach  sweimonatli- 
"  eher  Aufbewahrung,  mit  kaltem  deslillirtem  Wasser  behandelt 
wurde,  ward  dieses  sauer  und  fällte  salpetersaures  Silberoxyd 
weifs.  Noch  sichtbarer  wurde  die  Wirkung,  als  man  das  Was- 
Aer  so  weit  erwärmte,  dafa  die  Substana^  schmolz,  wobei  diese 
sich  indefs  auch  serseicte. 


Gas  wir4  schnell  absorbirt  und  dabei  ein  ähnlicher  Kör- 
per ^ie  mit  dem  Chlor  erzeugt  Die  Masse  hat  densel- 
Jben  Geruch,  dieselbe  Sauerheit  und  Farbe,  schmilzt  bei 
22^  B.y  kocht  ebenfalls  einige  Grade  stärker  erwärmt, 
und  hinterläfst  dabei  als  Rückstand  einen  fetten,  etwas 
dicklicheren  Körper,  der  keinesweges  sauer  ist  Ich  habe 
nicht  untersucht,  ob  sich  dabei  Schwefelsäure  bilde. 

Aus  dieser  kleinen  Arbeit  scheint  mir  demnach  her- 
vorzugehen: 1)  dafs  in  allen  Gasen,  die  keine  besondere 
chemische  Wirkung  auf  Sahne  ausüben,  die  Absonderung 
der  Butter  ohne  Veränderung  dieser  Gase  geschieht: 
2)  dafs  diese  Absonderung  auch  im  luftleeren  Baume 
stattfindet;  3)  dafs  dieselbe  nur  durch  das  Schütteln,  also 
durch  einen  mechanischen  Prozefs,  bewirkt  wird;  4)  end- 
lich, dafs  gewisse  Gase  sich  mit  der  Butter  chemisch  ver- 
binden und  dadurch  deren  Eigenschaften  verändern. 


V*       Untersuchung   über   die   Zusammensetzung 
einiger  kohlensauren  Salze;    ^ 

i?on  J.  Setterberg. 

(KongL  Vetensk,  Acad,  Handl.  /.  1829.  p,  120.) 


JCis  18^  zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig,  die 
Niederschläge,  welche  kohlensaure  Alkalien  in  neutralen 
Lösungeji  von  Erd-  und  Metallsalzen  hervorbringen,  als 
kohlensaure  Salze  anzusehen ;  allein  mehrere  von  ihnen 
enthalten  auch  chemisch  gebundenes  Wasser,  und,  wenn 
man  die  Formeln  der  bereits  bekannten  Salze  dieser  Art 
.«►von  Talkerde,  Zinkoxyd,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  betrach- 
tet, wird  man  finden,  dafs  in  ihnen  die  Kohlensäure  und 
das  Wasser  ein  wirkliches  Doppelsalz  bilden.  Kohlen- 
säure und  Wasser  bilden  )edoch  keine  Doppelsäure,  viel- 
mehr hängt  es  gänzlich  von  der  Eigenthümlichkeit  eines 
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j^den  Oxydc8  at;  in  wdchem  Verhältnisse  sich  das  Car- 
bonat  und  das  Hydrat  Verbinden.  Deshalb  ist  es  auch 
unmöglich,  die  Zusammensetzung  dieser  Salze  a  priori  zu 
bestimmen,  und  dadurch  bin  ich  veranlafst  worden,  meine 
Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  der  Königl.  Acade- 
mie  mitzutheilen. 

Die  analytische  Methode,  welche  ich  %ar  Analyse 
dieser  Salze  anwandte,  war  die  gewöhnliche.  Ich  legte 
nämlich  eine  Portion  des  getrockneten  Niederschlags  in 
einen  kleinen,  vor  der  Lampe  ausgeblasenen  Kolben,  ver- 
band dessen  Hals,  nachdem  er  ausgezogen  und  in  eine 
passende  Lage  gebracht  worden,  durch  ein  Kautschuck- 
glied mit  einer  kleinen,  auf  gewöhnliche  Weise  construir- 
ten  Vorlage,  die  mit  geschmolzenem  und  grob  gepulver- 
tem Chlorcalcium  gefüllt  war,  und  bewerkstelligte  nun 
die  Analyse  unter  den  gewöhnliehen  Vorsichtsmafsregeln. 

Aufserdem  habe  ich  auch  in  einigen  Fällen  das  Koh- 
lensäuregas gemessen  und  daraus  die  Menge  desselben 
berechnet.  Hiezu  bediente  ich  mich  einer  Glasglocke  von 
1  -^  Zoll  im  Durchmesser,  die  durch  Einmessen  von  Queck- 
silber genau  graduirt  worden  war,  worauf  ich  dann  das 
Gewicht  der  Kohlensäure,  welche  die  Glocke  füllte  so- 
wohl durch  eine  Analyse  von  kohlensaurem  Kalk  (reinem 
und  klarem  Kalkspath),  als  auch  durch  eine  von  kohlen- 
saurem Silberoij^yd  bestimmte.  Beim  Gebrauch  wog  ich  den 
Stoff,  der  analysirt  werden  sollte,  in  einem  kleinen  Kol- 
ben ab,  dessen  Hals  darauf  zu  einer  feinen  Röhre  aus- 
gezogen, und,  nachdem  auf  die  bei  Gasversuchen  gewöhn- 
liche Weise  gebogen  worden,  mit  einer  Quecksilber- 
wanne in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Die  Kohlensäure 
wurde  aus  ihrer  Verbindung  durch  eine  den  Umständen 
angepafste  Erwärmung  ausgetrieben,  und  wenn  die  Gas- 
entwicklung aufgehört  hatte,  trieb  ich  das  Wasser,  wel- 
ches fast  immer  zugegen  war,  durch  eine  gelinde  Erwär- 
mung in  den. unteren  Theil  der  Röhre,  welchen  ich  dann 
abschnitt,  und  den  Gewichtsverlust  des  Kolbens  bestimmte. 
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Das  VoIomeD  der  KohlensSure  wurde  sodann  auf  völ* 
lige  Trockenheit,  auf  20®  C.  und  0",76  Barometerstand 
nach  Ga  j-Lussac's  Formeln  redücirt  Da  das  Kohlen^ 
säuregas  atmosphärische  Luft  aus  dem  Kolben  mitführt, 
so  habe  ich  dasselbe  immer  durch  ein  Sttick  Kalihydrat 
absorbiren  lassen,  und  nachdem  dieses  12  bis  16  Stun- 
den darin  gelegen  hatte,  das  rückständige  Volumen  von 
atmosphärischer  Luft  auf  die  genannte  Temperatur  und 
Barometerhöhe  redücirt,  und  von  dem  des  Kohlensäure* 
gases  abgezogen.  Diese  Methode,  gehörig  ausgeführt,  giebt 
zuverlässige  Resultate.  Es  stellt  sich  indefs  der  Uebel- 
stadd  ein,  dafs  eine  Portion  Kohlensäure  in  dem  Kol- 
ben zurückbleibt  und  also  Verloren  geht  Um  diesen 
Fehler  zu  verringern,  hatte  ich,  bei  Verfertigung  des  Kol- 
bens, zuerst  die  Glasröhre  auf  eine  kleine  Strecke  aus- 
gezogen, und  dicht  neben  dieisem  engem  Theil  der  Röhre 
die  K^ugel  ausgeblasen,  der  ich  eine  solche  Gröfse  gab, 
daCs  sie  von  dem  zu  analysirenden  Stoff  gefüllt  vrurde. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  der  Methode  werde 
ich  nun  die  untersuchten  Salze  näher  beschreiben. 

Kohleosaurea  Kobaltoxjd. 

Eine  etwas  verdünnte  Lösung  von  Kobaltchlorid 
wurde  unter  fortwährendem  Kochen  mit  einer  im  Ueber- 
schufs  hinzugesetzten  Lösung  von  doppelt -kohlensaurem 
Kali  gefällt  Der  gewaschene  und  getrocknete  Nieder- 
schlag wurde  in  einen  kleinen  Kolben  gebracht  gnd  aber- 
mals getrocknet,  bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht  verlor. 
Bei  der  Analyse  gab  er: 

berechnet. 

W^asser  13,62  bis  13,36        13,53 

Kohlensäure      16,67     -    16,23        iq,46 
Kobaltoxyd       69,71     -    70,41         70,01 

welches  die  Formel  giebt:  2Co^C+CoH*. 

In  eine  kochende  Lösung  von  doppelt -kohlensaurem 
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Kali  wurde  eine  neutrale  Lösung  tou  Kobalt cblorid  ein- 
getrüpfelt.  Der  Nieddrscblag,  an(  angegebene  Weise  be- 
handelt, gab:  12,51  bis  12,44  Wasser,  18,74  bis  18,78 
Kohlensäure  und  68,75  bis  68,78  Kobaltoxyd. 

Der  Versuch  wurde. nun  dahin  abgeändert,  dafs  man 
die  Flüssigkeiten  warm,  aber  nicht  siedend,  mit  einander 
vermischte  und  den  Niederschlag  mit  warmen  Wasser  aus- 
wusch. Diefs  fUlurte  dabei  beständig  Kobahoxyd  mit. 
Bei  der  Analyse  wurden  erhaltjcn  12,03  Wasser,  19,06 
Kohlensäure  und  68,91  Kobaltoxyd.  Diefs  Verhalten 
scheint  zu  beweisen,  dafs  es  ein  anderes  kohlensaures 
Salz  giebt,  weil  dieses  beim  iNiedierschlagen  und  Auswa- 
schen gröÜEitentheils  zersetzt  wird.  / 
'  V  Eine  gute  Methode,  die  Reinheit  des  Kobalioxyds 
zu  prüfen,  besteht  darin,  .dafs  n^an.  das  frisch  geglühte 
und  gewogene  Oxyd  in  einem  Platinti^gel  mit  destillir- 
t6r  Schwefelsäure,  die  zuvor. mit  etwas  Wasser  verdünnt 
worden,  übergiefst,  zur  Trockne  verdunstet,  und  das  rück- 
i^tändige  Salz  bi$  zum  schwachen  Glühen  erhitzt.  Be- 
stimmt man  nun  die  Gewichtszunahme,  und  fällt  sie  nicht 
so  aus,  wie  sie  nach  der  Rechnung  seyn  mufs,  so  kann 
man  es  als  entschieden  ansehen,  dafs  das  Kobaltoxyd 
JTremde  Stoffe  beigemengt  enthält.  Es  versteht  sich  übri- 
gens von  selbst,  dafs  man  sich  zuvor  der  Abwesenheit 
von  Mickeloxyd  versichert  haben  mufs. 

Kohlensaares  Nickeloxyd. 

Fällt  man  eine  neutrale  und  etwas  concentrirte  Lö- 
sung von  Nickelchlorid  unter  fortwährendem  Sieden  mit 
doppelt^kohlensaurem  Kali,  so  erhält  man,  falls  das  Nickel 
durchaus  frei  von  Arsenik  ist,  einen  gelatinösen  Nieder- 
schlag. Nach  Auswaschung  mit  warmen  Wasser  schrumpft 
er  beim  Trocknen  stark  zusammen,  und  wird  dabei  von 
einer  Menge  weifser  PuAkte  durchstreut.  An  einem  war- 
men Ort  getrocknet^  gab  er  bei  zwei  Versuchen,  Was- 
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ser  17,73  bis  17,64,  KoUensäare  14,83  bis  14,96,  und 
ISickeloxjd  67,54  bis  67,40. 

Dasselbe  Oxyd  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lö- 
sung zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  in  vielem 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  die  Lösung  siedend  mit  ei- 
nem Ucberschufs  von  einfach -kohlensaurem  Kali  gefUIt 
Der  Niederschlag  wurde  in  zwei  Theile  getheilt^  einer 
derselben  mit  siedendem  und  der  andere  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen.  Bei  der  Anaijse,  welche  bei  lufttrock- 
nem  Zustand  der  Präparate,  ohne  vorherige  Trocknung 
bei  höherer  Temperatur,  angestellt  wurde  y  gab  das 

mit  kaltem  Wasser  gewascheoe    mit  siedcDdcra  Wasser  gewaschene 

Wasser         25,35  23,17 

Kohlensäure    5,15  5,23 

Mickelo3^yd    69,50  71,69 

Man  sieht  also,  dafs  das  Waschen  mit  Wasser  kei- 
nen merklichen  EinfluCB  auf  die  Zusammensetzung  des 
Präparates  hat,  wenn  man  die  relativen  Mengen  des  Oxy- 
des und  der  Kohlensäure  vergleicht,  obgleich  der  Wasser- 
gehalt hiebei  sich  nach  der  Feuchtigkeit  der  Luft  richtet. 

Dasselbe  Oxyd  wurde  deshalb  abermals  in  Salzsäure 
gelöst  und  wie  zuvor  behandelt,  mit  dem  Unterschiede  je- 
doch, dafs  man  eine  mehr  concentrirte  Lösung  anwandte 
und  ungefähr  eben  so  viel  Kali  in  Ueberschufs  zusetzte, 
als  zur  Fällung  verbraucht  war.  Der  Niederschlag  wurde 
bei  100^  C.  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet, 
bis  er  nichts  mehr  an  Gewicht*  verlor.  Er  fand  sich  zu- 
sammengesetzt aus  15,25  Wasser,  11,06  Kohlensäure  und 
73,69  Nickeloxyd. 

Das  Oxyd  wurde  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  die  Aufr 
lösuDg  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  in  einer 
grofsen  Menge  Wasser  gelöst,  die  Lösung,  die  deshalb 
nur  in  Masse  grün  aussah,  mit  kohlensaurem  Kali  in  Ueber- 
schufs gefällt,  und  der  Niederschlag  mit  siedendheifsem 
Wasser   gewaschen,   im  Vacuo  über  Schwefelsäure  bei 
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100^  C  getrocknet  und  analydrt  Er  gab  /dabei:  Was- 
ser 15,43,  Kohlensäure  2,99  und  Nickelaxjd  81^58. 

Das  Niekeloxjd  wurde  noch  einmal  gelöst,  auf  glei- 
che Weise  wie  bisher  behandelt,  und  die  Lösung,  die 
nur  nicht  so  sehr  verdfinnt  War,  mit  kohlensaurem  Kali 
gefällt,  u.  s.  w.;  aber  der  Niederschlag  wurde  nur  an 
der  Luft  getrocknet  und  in  diesem  Zustand  analysirt  Da- 
bei wurden  erhalten:  Wasser  28,05,  Kohlensäure  3,1? 
und  Nickeloxyd  68,78, 

Man  wird  hieraus  ersehen,  dafs  die  Zusammensetzung 
des  NiederschÜtgs  hauptsächlich  von  der  Verdünnung  der 
Flüssigkeit  abhängt.  Wenn  der  Kohlensäuregehalt  nur 
4  bis  5  Procent  beträgt,  kann  man  in  dem  getrockneten 
Niederschlag  keine  ungleichartigen  Theile  unterscheiden, 
steigt  er  aber  bis  11  und  12  Procept,  so  sind  diese  für 
das  blofse  Auge  sehr  sichtbar.  Man  sollte  vermuthen, 
dafs  der  Wassergehialt  in  demselben  Maafse  wüchse»  als 
die  Me9ge  der  Kohlensäure  abnimmt;  allein  dio  Analy- 
sen bestätigen  diese  Vermuthung  nicht,  denn  der  Was- 
sergehalt ist  ungefähr  derselbe,  die  Kohlensäure  mag  2,99 
oder  11,06  Procent  vom  Gewicht  der  Verbindung  Ijietra- 
gen.  Die  Menge  des  Wassers  ist  indefs  schwer  mit  völ- 
liger Genauigkeit  zu  bestimmen,  weil  der  Niederschlag 
hartnäckig  hygroskopische  Feuchtigkeit  zurückhält.  Bei  den 
Versuchen,  wo  das  Präparat  im  Vacuum  getrocknet  wurde, 
schüttete  ich  es  fein-  gerieben  in  einen  kleinen  Kolben, 
setzte  diesen  in  einen  mit  Sand  gefüllten  Tiegel,  erhitzte 
ihn  bis  100^  C.  und  stellte  nun  das  Ganze  neben  einem 
Gefäfse  mit  Schwefelsäure  unter  den  Recipienten  einer 
Luftpumpe,  den  ich  alsdann  möglichst  schnell  auspumpte. 
Obgleich  der  Tiegel  eine  solche  Gröfse  hatte,  dafs  er  noch 
nach  anderthalb  Stunden  warm  war,  so  mufste  dennoch 
diese  Operation  6  bis  8  Mal  wiederholt  werden,  ehe  sich 
kein  Gewichtsverlust  mehr  zeigte.  Es  ist  möglich,  dafs 
eine  der  Verbindungen,  aus  denen  der  Niederschlag  be- 
steht, bei  dieser  Behandlung  sein  chemisch  gebundenes 
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Wassw  Terlierty    während   ein  anderer  es   unyerindert 
behält 

KolileiiAaare«  jQneckAilberozjdiiL 

Eine  Lösung  Ton  salpetersanrem  Quecksilberoxydol 
wurde  kalt  mit  doppelt-kohlensaurem  Kali  im  Ueber- 
scbnfs  Tersetzt  Der  Niederschlag  wurde  gewaschen,  an 
offner  Luft  gehticknet,  u.  s.  w.  Bei  der  Analyse  gab 
er  Wasser  0,67,  Kohlensaure  7,17  und  Quecksilberoxj- 
dul  92,16.  Ich  fand  indefis  auch  ein  wenig  Salpetersäure 
in  ihm. 

Die  Mischung"  wurde  daher  in  umgekehrter  Ordnung 
yollzogen,  nämlich  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxjdul  in  eine  Lösung  Ton  doppelt -kohlensaurem 
Kali  getröpfelt.  Der  Niederschlag  war  frei  von  Salpeter- 
säure; nach  dem  Trocknen  an  offner  Luft  wurde  er  aber 
auf  der  Oberfläche  schwärzlich  und  mittenin  rothgelb. 
In  diesem  Zustand  enthielt  er:  Wasser  0,52,  Kohlensäure 
2,89  und  Oxydul  96,59. 

Das  Präparat  wutde  deshalb  abermals  nach  der  er- 
sten Methode  bereitet,  der  Niederschlag  aber  ein  Paar 
Tage  in  »der  Flüssigkeit  stehen  gelassen,  und  diese  wäh- 
rend der  Zeit  oft  umgertihrt  Er  wurde  an  der  Luft  getrock- 
net, und,  sobald  er  trocken  war,  brachte  ich  1,492  Grm. 
von  demselben  in  einen  Kolben.  Die  Analyse,  bei 
der  die  Kohlensäure  auf  die  vorhin  genannte  Art  gemes- 
sen wurde,  gab:  Wasser  0,009,  Kohlensäure  0,118  und 
Oxydul  1,365.  Aus  diesen  1,365  Grm.  wurden  durch  eine 
mit  der  nöthigen  Vorsicht  bewerkstelligten-  Destillation 
1,309  Grm.  Quecksilber  erhalten.  Der  Rechnung  nach 
Latte  man  1,313  Grm.  erhalten  müssen.  Berechnet  man  die- 
ses Resultat  in  Procenten,  so  erhält  man:  Wasser  0,62, 
Kohlensäure  7,89  und  Oxydul  91,49. 

Eine  andere  Portion  des  Salzes,  auf  dieselbe  Weise 
bereitet,  aber  ein  Paar  Tage  alt,  während  welcher  Zeit 
es  anfing  sich  iu's  Rothc  zu  ziehen  und  an  der  Oberflä- 
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che  schwarz  zu  werden ,  gab:  Wasser  0,72,  Kohlensäure 
7,54  und  Oxydul  91,74. 

Aus  Allem  diesem  glaube  ich  schliefsen  zu  dürfen, 
dafs  das  kohlensaure  Quecksilberoxjdul  allmälig  in  Me- 
tall una  Oxyd  zersetzt^  wird,  unter  Ausstofsung  von  Koh- 
lensäure; man  braucht  pur  die  Zusammensetzung  des  koh- 
lensauren Quecksilberoxyds  zu  betrachten,  um  einzusehen 
d^Cs  das  Letztere  eine  Folge  vom  Ersteren  ist. 

Das  Präparat  wurde  daher  auFs  Neue  auf  dieselbe. 
Weise  wie  zuvor  bereitet,  so  schnell  wie  möglich  aus- 
gewaschen, und  sogleich,  neben  einem  offnen  Gefäfse 
mit  Schwefelsäure,  unter  die  Luftpumpe  gebracht  Nach- 
dem es  ohne  alle  äufsere  Wärme  völlig  getrocknet  war, 
wurde  es  eilig  in  einen  kleinen  Kolben  gebracht  und  ana- 
lysirt.  Nun  gab  er,  abgesehen  von  einem  geringen  Was- 
sergehalt, der  oft  sehr  schwer  ganz  zu  entfernen  ist,  Koh- 
lensäure 9,21  und  Quecksilberoxydul  90,79,    was  nahe 

•        •  • 

übereinstimmt  mit  der  Formel  HgC. 

Was  ich  in  dem  Vorhergehenden  Oxydul  genannt 
habe,  ist,  wie  Jeder  finden  ,kann,  ein  Gemenge  von  Oxyd 
und  Metallf  auf  das  Resultat  der  Analyse  hat  aber  diese 
Zerfällung  keinen  Einflufs. 

Kohlensaures  QuecksiJberoxyd. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
wurde  kalt  mit  .doppelt -kohlensaurem  Kali  in  Ueber-  < 
schufs  gefällt,  und  der  Niederschlag,  nachdem  er  mit  kal- 
tem  Wasser  gewaschen  worden,  bei  gewöhnlicher  Wärme 
der  Luft  getrocknet.  Er  enthielt  Wasser  0,40,  Kohlen- 
säure 4,78  und  Oxyd  94,82.  Da  ich  hiebei  fand,  dafs 
die  Kohlensäure  bei  einer  bedeutepd  niederen  Tempera^ 
tur  entwich,  atls  die,  bei  der  das  Quecksilberoxyd  redu- 
cirt  wird,  so  stellte  ich  die  Analyse  auf  gewöhnliche 
Weise  mittelst  Wägung  an;  sie  gab  Wasser  0,33,  Koh- 
lensäure 4,75,  Oxyd  94,92.  Geschieht  die  Fällung  auf 
die  Weise,  dafs  man  die  Lösung  des  salpetersauren  Quek- 


silberoxyds  in  die  des  doppelt -kohlensauren  Kali's  tröp- 
felt, so  erhält  man  ganz  dieselbe  Verbindung»  nämlich 

Hg^C.  Vermischt  man  eine  kochende  Lösung  von  sal- 
petersaorem  Quecksilberoxyd  mit  doppelt -kohlensaurem 
Kali,  und  setzt  man  das  Kochen  eine  Weile  nach  der 
Fällung  fort,  so  enthält  der  Niederschlag  kaum  ein  Pro- 
cent Kohlensäure.  Der  Kohlensäuregehalt  dieses  Nieder- 
schlags ist  verschieden,  je  nach  den  Umständen  der  Be- 
reitung, vor  Allem  nach  der  Dauer  des  Kochens. 

Kohlenaaarea  Silberozyd. 

Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  wurde 
mit  reinem  salzsäurefreien  doppelt-kohlensauren  Kali  ge- 
fällt, der  Niederschlag  gewaschen  und  an  einem  dunklen 
Ort  getrocknet  Bei  Analyse  gab  derselbe  Wasser  0,08, 
Kohlensäure  15,90  und  Silberoxyd  84,02  Procent,  ent- 

sprechend  der  Formel  AgC.  Bei  dieser  Analyse  wurde 
das  Silber  als  Metall  erhalten,  und  daraus  die  Menge 
des  Oxyds  berechnet.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man 
auch,  wenn  man  die  Fällung,  siedendheifs  bewirkt,  oder 
die  Lösung  des  'salpetersauren  Silberoxyds  in  die  des  dop- 
pelt-kohlensauren Kali's  eintröpfelt 


VL       Ueber   die   Wirkung  des   Chlors  auf  den 
Doppelt' Kohlenwasserstoff;  i^on  Hrn.  Morin. 

{jitmalt  de  chim,  et  de  phys,  T,  XLIIL  p,  225.) 


l^er  Doppelt -Kohlenwasserstoff  kann  frei  oder  gebun- 
den erhalten  werden.  Frei  kann  er  im  gasigen,  flüssi- 
gen und  starren  Zustande  erscheinen.  Seine  Verbindun- 
gen mit  andern  Körpern  sind  sehr  verschiedenartig.  Mit 
Wasser  yereinigt,  bildet  er  zwei  Verbindungen,  die  durch 
die  Arbeiten  von  Saussure  zu  den  bestgekannten  ge- 
hören. 
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Die  eine  derselben  enteteht  aus  der  Vereinigung  von 
1  VoL  (pder  2  Atomen)  Kohlenwasserstoff  und  1  Vol. 
(oder  1  Atom)  Was^er/lamp^  und  ist  unter  dem  Namen 
Mhohol  bekannt    «  . 

Die  ^dere  besteht  aus  2  YoL  (oder  4  Atomen) 
Kohlenwasserstoff  und  1  VoL  (oder  1  Atom)  Wasser- 
dampf;  man  nennt  sie  Aether^ 

Den  Aetber  kann,  man  als  ein.JPro/o->  und  den  Al- 
kohol als  ein  jD^tt^o- Hydrat  vom  Doppelt-Kohlenwas- 
serstoff  ansehen. 

Bei  Untersuchung  d^r  Eigenschaften  des  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff-  oder  ölbildendea  Gases  haben  die  hol- 
ländischen Chemiker  bemerkt,  ^i&  aus  der  Einwirkung 
des  Ci^rs  auf  dieses  €Las  eine  besondere  ölige  Substanz 
ebtsteht  Seitdem  haben  die  HH.  Bobiquet  und  Co- 
lin neue  Versuche  über  diiese  Substanz  angestellt,  und 
dabei  gefunden,  dafs  dieselbe  sich  in  reichlicher  Menge 

«  •  _ 

und  unter  gänzlichem  Verschwinden  beider  Gase  bildet, 
wenn  man  gleiche  Volumina  von  ihnen  mi^  einander  ver- 
mischt. Sie  schlössen  daraus,  die  ölige  Materie  sey  eine 
Verbindung  von  gleichen  Maafsen  Chlor  und  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff. 

Allein  ihre  Analyse  dieser  Substanz  stimmte  nicht 
mit  einer  solchen  Zusammensetzung  überein.  Da  sie  selbst 
indefs  auf  diesen  Theil  ihrer, Arbeit  keine  grofse  Wich- 
tigkeit legten,  so  wurde  die  untersuchte  Substanz  von 
jetzt  an  mit  dem  Namen  ChlorkoUenwasserstoff  belegt. 

Das  Wasser  ändert  durch  seine  Verbindung  mit  an- 
dern Körpern  die  Eigenschaften  derselben  wenig  ab,  wie 
man  diefs  an  der  Mehrzahl  der  Hydrate  sieht.  Diese 
Analogie  war  es  ohne  Zweifel,  welche  Berthollet  be- 
wog,  den  Chlorkohlenwasserstoff  für  einerlei  zu  halten 
mit  dem  öUg  aussehenden  Körper,  welchen  man  beim 
Hineinleiten  eines  Stroms  von  Chlor  in  Alkohol  oder 
4ether  bekommt     Diese  Meinimg  war  durch  keine. Er- 
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fahrang  unterstützt,  und  wurde  andi  tod  den  HR  Co- 
lin und  Robiquet  bestritten. 

Den  spätem  Untersuchungen  des  Hm.  Despretz 
zufolge,  sollen  die  öligen  Flüssigkeiten,  welche  aus  der 
Einwirkung  von  'Chlor  auf  Alkohol  und  auf  Aether  ent« 
stehen,  von  einander  verschieden >  sejn.  Die  aus  dem 
Alkohol  hervorgehende,  soll  aus  der  Verbindung  von 
einem  Yohim  Chlor  mili  zwei  VoL  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff entspringen. 

Ueberrascht  von  diesen  MeinimgsverschiedenheiteB 
habe  ich,  zur  Erlangung  genauerer  Kenntnisse  über  die 
Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  gasigen  und  wasser- 
haltigen Doppelt-KohlenwasserstofF,  einige  Versuche  an- 
gestellt, deren  Hauptergebnisse  ich  hier  mittheilen  werde. 

Wirkung  def   Cklorf  auf  den  gatigen  Doppelt-Kohlen- 

wataerttof£^ 

Der  Beschreibung  des  Verfahrens,  durch  welches 
man  den  Chlorkohlenwasserstoff  erhält,  habe  ich  nichts 
hinzuzufügen;  es  ist  vollkommen. 

Die  Analyse  bewerkstelligte  ich  auf  dieselbe  Weise, 
welche  die  HH.  Robiquet  und  Colin  befolgten.  Der 
Appara^  bestand  aus  einer  Porcellanröhre,  einem  kleinen 
Kolben  mit  Chlorkohfenwasserstoff  an  deren  einem  Ende, 
und  einer  in  ein  Quecksilberbad  hinabreichendes  Entwick- 
lungsrohr an  dem  andern  Ende.  Nachdem  ich  die  Röhre 
bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt  hatte,  verdampfte 
ich  den  Chlorkohlenwasserstoff  langsam  und  fing  die  Gase 
auf.     Ein  wenig  Kohle  s^etzte  sich  dabei  in  der  Röhre  ab. 

Aus  3,7  Grm.  der  öligen  Substanz  bekam  ich  1,925 
Litres  eines  Gases,  bestehend  sehr  nahe  aus: 
2  Vol.  Chlorwasserstöffsäure-Gas 
1  Vol.  eines  besonderen  Kohlenwasserstoffgases. 

Die  Zusammensetzung  des  letzteren  Gases  blieb  sich  im 
ganzen  Laufe  der  Operation  bis  nahe  gegen  das  Ende  gleich. 

Zu  Anfange  des  Versuchs  enthielt  nämlich  1  Volumen: 
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2  Vol.  Wa88er8loffga8  \ 

0,6  Vol.  Kohlendampf. 
Und  als  die  let^^ten  Theile  des  Cblorkohlenwasser- 
Stoffs  verdampft  würden,  fanden  sich  in  einem  Volumen 
des  genanten  Gases  sehr  nahe: 

2  Vol.  Wasserstoff 
0,5  Vol.  Kohlendampf*). 
I    Diese  Veränderung  stimmt  mit  der  wohlbekannten 
Eigenschaft  des  gasigen  Doppelt-Kohlenwasserstoffs,  desto- 
inehir  Kohle  abzug^en^  je  läpger  und  stärker  er  erhitzt 

wird. 

*)  Die  Resulute   dcfr  Analyse  de«  bei  dieser  Operation  erhaltenen 

Kohlenwasserstoffgases  waren: 

Gas,  beim  ersten  Theil  der  Operation  erhalten      =  20  Vol. 

SauerstofTgas        .....•...•••     =107 

Ruckstand  nach  der  Verbrennung  im  Eadiometer    =87 

Rückstand  nach  der  Behandlung  mit  Aetzkali     .     s=   75     - 

daraus  folgt: 

Sauerstoff,  verbraucht,  im  Ganzen:      =32  Vol.;  nämlich: 

zur  Bildung  v.  Kohlensäure  =  12  Vol.  ^  12  Vol.  Kohlendampf 

zur  Bildung  von  VVasser  =20Vol.'=40 Vol. WasserstoHgas 

40  Vol.  Wasserstoffgas 

12  Vol;  Kohlendampf 

also : 

•.,,,.,,  (2  Vol.  Wasserstoffgas 

1  Vol.  desselben  =1  ää  «  i    v  ii      -i 

l  0,6  Vol.  Kohlendampf. 

Zweiter  Versuch. 

Gas  am  Ende  der  Operation      • '   =24  Vol. 

Sauerstoff .* =70     - 

Rücktatnd  nach  der  Verbrennung =44     - 

Rückstand  nach  der  Behandlung  mit  Aetzkali       .     =32     - 
daraus  folgt: 

Sauerstoff,  verbraucht  im  Ganzen      =38  Vol.;  nämlich: 
zur  Bild.  v.  Kohlensäure  =  12  Vol.  =12  Vol.  Kohlendampf 
zur  Bildung  v.  Wasser  =  26  Vol.  =52  Vol.  Wasserstoffgas 

24  Voi;  des  analysirten  Gases  =  j  ^l      VoJ.  Wasserstoffgas 

^  l  12      Vol.  Kohlendampf 

Also      1  Vol.  desselben  =j     2,16  Vol.  Wasserstoffgas 

X  TOI.  oesseinen  ^|     0,50 Vol. Kohlendampf. 


20  Vol.  des  analysirten  Gases  =  < 
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wird.  Und  nriin' begreift  demoadi;'  daCs  die  Zmanmen- 
setzung  dieses  Gases  je  nach  dem  Hitzgrad,  dem  esi  aoe- 
gesetzt  war,  verschieden  seyn  mafc. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  der  Ober  dem 
Chlorkoblenwasserstoff  angenommenen  Hypothese.    ' 

Mach  dieser  Hjpotbese^. würden  3,7  Grm*  Cblorkoh- 
lenwasserstoff  an  Chlorwasserstoffstere  ein  Viertel  ^^hi, 
und  an  Kohlenwasserstoff ,  angendmmeo,  ein  Volumeii 
desselben-  enthalte  -2:  Volumen  Wasserstoffgas ^  ein.DHC^ 
tel  weniger  geliefert  haben,  als  mki  an  diesen  Gasen  in 
der  obigen  Analyse  erhielt*).  >^. 

Wie  itoan  irieht,  lasseii*  sich  die  Resultate,  weldie 
ich  erhielt,  nicht  mit  der  bisher  angenommenen  Ilypoi- 
these  vereinbaren,  dafs  das  vom  Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff absoäWfte  Voliitiäen  Chlor -sich^gSüzlidi  im  Ghlbr- 
köhlenwasserstoK  i>efinde.  Vielmehr  ist  eitie  betkifchtli«» 
che  Menge  des  Chlöra  bei  der;  Verbindung  venchwun 

Wenn  man  äie  A^erbind^ipg.^d^s  Chlor«  .I9i(.,.^em 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  über,  Wasser  bewerkstelligt, 
so  wird  dieses  sogleich  stark  «auer,  wenn  man  auch  vorher 
den  Kohlenwasserstoff  mit  einer  Lösung  von  Aetzkali  ge« 
waschen,  lind  das  Chlor  durch  eine  Säule  Chlorcalcium 
geleitet  hat,  um  beide  von  den  etyfjai^iUx  ihnen  enthaltenen 
Sä^nren  zu  befreien.  ..       -  r  ■ 

■  t  ,  ■     ■    r 

t 

*)  Zafolge  der  aDgenommenen  Hypotfiese  'sind: 

3,7  Grm.  Ghlf  rkohlen  (2,605  Grm.  od.  0,83  litr;  Clilor 

waifeset'stoff  ll  ,095  Grm.  od.  0,83  Litr.  Kohlen  wasserst 
aber  0,83  Litii  Ghlolr  =1,660.  Litr.  GhlorwasserstöHsäure. 
Andererseits  t       ?  J 

1,095  Grm.  od. 0,83 Litr:  Doppelt-Koh- 

Ien,wasserstoi(T  '  ==0,056  6nxi[.Wassertto£P 

«'0,83  Litr.  Chlor  erfordern,  um  Chlor- 

wasser^öfTsäare  tn  Nvöi'deri  !=^,028Onn.  Wasserstoff 


•    t 


'.Rest  =0,028 


und  0,028.  Grm.  Wasserstoifgas  :=::?l§?JlÜEl   ~  0,415    Litres 

'  Ddppelt^  KoiilenA^asserstöff.  '" 
Ajmal.d.Phyiik.  B.95'.  Stl.  J.1830.St.  5.  ^ 
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, .  .Dieses  saure  Wasser,  mit  doppelf-koUensaurein  Kali 
gesättigt,  giebt,  nach  Verdampfung  zur  Trockne  und 
Glühung  des  Rückstandes,  eine  Quantität  Chlorkalium, 
Üessea  Chlor  die  Hälfte  von  dem  bei  der  Operation  ab- 
sorbirtlen  ist  *). 

Nachdem  diese  Wirkungsweise  des  Chlors  .auf  den 
JDoppelt- Kohlenwasserstoff  einmal  bekannt  ist,  hat  es 
Ji^eine  Schwierigkeit,  den  Vorgang  einxuseben.  .Denn,  ge- 
setzt, :  man  habe  vier  Volumina  öder  Atome  von  jedem 
fi^aise,  so  wiifd  toh  den  4  Atomen  Doppelt-Kohlenwas^ 
serstoff ,  welche  aus  4  Atomen  Kohlendampf  und  8  Ato- 
smn  Wassei^toff  bestehen,  ein  Atooi  seine  Bestandtheile 
an  das  Chlor  abtreten.  . 


.1  t. 


I  ■  •  ■ » . 


.  -"I  -j 


l2,7  Grm.  Chlor 


=102,8  Grm. 


■*)':.P^8  Doppelt- KohlenwasseratofTgai  .föhrt  oft,  bei  etwas  rasckfer 
•    £y»twickli]iig,^  sdhweflig^    Saure  mit  .dfircb  4ie   Kalilauge;  sonst 
aber  erhalt  man  es  immer  eans  geruchlos.  ' 

Folgendes ,  ^ind   die  Einzelheiten   eines  unter  den  ungüostig- 
sttn  tim'si&t'dtia  angestellten  Versuchs : 

TSifi  Grm»  öliger  Süblstanz  «rhratten    • 
Die  saprf  .Flosa«gl(eit,    mit  doppelt*»« 
kohlensaur.  Kaligtsättigt»  eingetlrock-. 
net  und  geglüht,  lieferte  «ine  Masse 
^  Aus  der  Losung-  dieser  Substanz  erhielt 
'  -    ich' mit  Chlbi'biiriu^ : 

16  Grm.  kohlensauren  Baryt  =  11,233^ 
Grm.    geschmolznen  kohlen- 
saui^en  .Kali's 
,   ,  47,2  Grm.  schwefelsauren  Baryt  =3532 . 
.  .        ;  Grm.  schwefelsauren  Kaü's 

Der  schwefelsaure  Baryt  entstand,  aus 
der  schwefligen  Säure,  die  auf  Ko- 
sten des  Wassers  durch  das.  Chlor  . 
/in.Schwe^filsaure   verwandelt  wor-. 

den  war,  ■...,.'.. 

Das  corvetpondirejtd^  Ghlprkalium  ^ 

-   =29,8  Grm. 
Im  Ganzen  abzuziehen  —  76,35 

•'  Rest  —26,45 

26,45  Grm.  GhbrkajUum.  3rl2,^  Grm.  Chlor. 
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2  Atome  Wass^ntoff  Terbitideii  neh  nimlieh  mit 
2  At.  Chlor  zu  2  Atomen  CUorwasserstoflEsäure; 

1  Atom  Kohlendampf  und  2  Atomen  Chlor  er- 
zeagen  1  Atom  Kohlenchlorfir. 

Die  rfickständigen  3  Atome  Doppelt -Kohlenwasser- 
stoff verbinden  -sich  mit  diesem  Kohlenchlorür  (proiö* 
chlorure  de  carbone)  za  der. öligen -Sulistanz. 

Das'  Atomengewicht  dieser  SubsCanz  entspringt  dem- 
nach aus  der  Addition  von:  '      -    . 

.3  Atomen  Doppelt*  Kohlenwasserstoff 
1  Atom  KohlenchlorOr 
und  beträgt  demnach:  785,8368. 

>      Zugleich  bilden  sich  2  Atome  Cblorwasserstoffsäure, 
oder  dem  Gewichte  nach:  465>1296. 

Das  Gewicht  dieser  beiden  Körper-  entspricht  dem 
von  4  At.  Chlor  und  4  At*  Doppelt -KohlenwasserstofL 
Die  Gewichtsmengen,  welche  ich  erhielt,  entsprechen 
diesen  Zahlen  vollkommen*)..     .  .. 

Vergleichen  wir  nun  die  Zusammensetzung  der  öli- 
gen Substanz  mit  den  Kesultaten  der  Analyse.  Wir  ha- 
ben gesehen,  dafs  ChlorwasserstofCsäure,  ein  Kohlenwas- 
serstoffgas und  Kohle  gebildet  werden. 

3  Atome  Doppelt-Kohlenwasserstoff  entspringen  aus 
der  Verbindung  von        • 

3  At.  Kohlenstoff,  und 
6  At  Wasserstoff. 

•)  4  Atome  Chlor  =221,325  X4=r885,3000 

4  Atome  Doppelt -KofalenwajflerstofT  =:  88,9166X4=355,6664 

1240,9664 
S^e  gaben: 

1  At.  öliger  Sabstanx  entttehend  ans: 
3  At.  Doppelt  >  Kohlen wasscrstofT  266,7498' 
lAt.Kohlen-1 

chlorörj 

2  Atome  ChlorwMaerstolffläare  =455,1296 

1240,9664 

E2 


elt  >  Kohlen  wasscrstofT  266,7498^ 

1      jlAt. Kohle  76,4371      .^ano-r   >=785,8368 

|=i2At.ChIor 442,650/=^^^'^®^  J 


«i   ' 


1  Atom  •KohleifiMKIbrür  Mstefat  aiis: 
"'  '.'XAt: Kohle*  ..-■• 
2  At.  Chlor. 
Das  Chlor  zersetzt  1  Atom' Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff ^  bemächtigt'  steh  2' At  Wasserstoffs  und  bildet  mit 
ihoen  2  At  Chlortiasserstoffsäiure.  :'  Jedes,  dieser  Gase 
giebt  1  At  Kohlenstoff  ab*.  .  . 

2  Atome  KoUet'Setzen  sich:  demnach  in  der  Röhre 

ab;  die  rückständigen»'   < ..:  i. 

2  Atome  Doppeft-Kohl^wlisserstoff  werden  frei. 
Diefs  ist  das  erste  Besoltat^der  Zersetzung  der  öli- 
gen Substanz  ^).  :  :  i.       » 

Der  Doppelt -Kohlenwasserstfrffgiebt  seinerseits  in 
der  flitze  Mengen  von 'Kohle  ab  >  die  nach  dem' Graide 
der  Temperatur  verschieden  sind,  während  der  Wasser- 
stoff vermöge  derselben  Ursache  den  Verdichtungszustand, 
^welchen  er  im  Doppelt  ^Kohlenwasserstoff  besaCs^  entwe- 
der behalten  oder  verlieren  mufs.  ■      >■ 

In  allen  Fällen  mufs  das  Gas;  welches  man  bekommt, 
einer  Menge  Wasserstoff  enthalten,  die  2:  Atomcin; Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff  entspricht 

Nach  diesen  Datis-  sind  die  Volumina: 
<{Ür  2  Atome  ChlorwasserstofEsäufe  4  YoL, 

-    2  Atome  Doppelt -Kohlenwasserstoff  2  YoL  **).'< 


*)  1  Atom  öliger  Substanz  =785,8368 

Aas  seiner  Zersetzung  entsteht: 
'    2  At.  starre  Kokle,.  nämlich: 

1  At.  aus  dem  Kohlenchlorur  .   ,  76,437^ 

1  At.  aus  dem  von  2  At.  Chlor  zersetz-  /-=  152,874 

-*'  tem  1  At.  Doppelt- Kohlenwasserstoff    76,437J 

2  At.  Ghlorwasserstoffsäure-Gas  "       455,.1296 

2  At  Doppelt- KbMciiwasiserstofF  '  "     ■  •        .        177,8332 

■  '       ■  '  785,8368 

**)  1  Atom  öliger  Substanz  erzeagt  bei  der  Zersetzung: 
-   \  455;]^6  Gew.  V.  2  At.  Gfilorwasserstoüsaa^e  =279  YoL  d.  h.=:2 

IjfSM  Grro»  GeMT.  eine«  Litr.  v.  diesem  Gase 


'  Bei  dmn  erwähnten  Veraach  besab  der  Wasserstoff 
des  erhaltenen  Gases  dieselbe  Yerdicfatong  wie  im  ölbil- 
denden Gase;  2  YoL  desselben  repräsentirten  demnach 
2  Vol.  dieses  letzteren  Gases. 

Der  Rechnung   nach  mufsten  nun  3,7  Grm.  öliger 
Substanz  bei  der  Analyse  geben: 

Berechnet       Erbalten.    Unterschied. 

'        ChlorwasserstofFsSure-Gas  1,321  Ltr.  1,255  Ltr.  0,066  Ltr. 
Kohlenwasserstoff- Gas       0,660   -    T),670    -    0,010   - 

Diese  Unterschiede,  welche 

bei  der  Chlorwasserstoffsäure  auf  5  Procent 
-  und  beim  Doppelt -Kohlenwasserstoff  auf  1|  Procent 

steigen,  liegen  innerhalb  der  Gränzen  von  Genauigkeit, 
die  ein  Versuch  dieser  Gattung  ^uläfst 
'  Es  ist  zu  bemerken,  dafs,  in  der  Analyse  der  HH. 

Bobiquet  und  Colin,  die  Volumina  der  beiden  er- 
haltenen Gase  ebenfalls  in  dem  nämlichen  Verhältnisse 
standen,  und  dafs  in, der  Annahme,,  das  von  ihnen  auf- 
gefangene Kohlenwasserstoffgas  habe  dieselben  Proportio- 
nen Wasserstoff  und  Kohle  wie  hier  enthalten,  die  bei 
seiner  Zerlegung  angewandte  Menge  Sauerstoffgas  zu  klein 
zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  sejn  würde. 

Es  scheint  demnach  erwiesen,  dafs  der  Chlorkohlen* 
Wasserstoff  nicht  besteht  aus: 
1  Atom  Chlor  und 
1  Atom  Doppelt -Kohlenwasserstoff, 
sondern  aus: 

1  Atom  Kohlenchlorür  und 

3  Atomen  Doppelt -Kohlenwasserstoff 


/ 


Wirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  bestand  aus 
einem  Kolben  zur  Entwicklung  von  Chlor  und  aus  vier 

177,8332  Gew.  ▼.  2  At.  Dopp.  Kohlenwasserst.  =139,5  Vol.  d.b.s] 
1,2752  Grm.  Gew.  eines  Litr.  ▼•  diesem  Gase. 
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Flaschen  (Eprou(^ette$\  von  denen  ^e  erste  CUoiMiciamy 
die  zweite  Alkohol^  die  dritte  Wasser,,  und  die  vierte 
eine  Lösung  von  .Chlorkalk  enthielt  Das  Waisser  .wair 
bestimmt,  die  erzeugte  Salzsäure  zu  absorbiren;  die  Lö- 
sung von  Chlorkalk  hatte  den  Zweck,  die  etwa  entwei- 
chende Kohlensäure  zu  sättigen. 

Wird  ein  Strom  Chlor  sehr  langsam  durch  reinen 
Alkohol  geleitet,  so  verschwindet  diefs  Gas  anfangs  gänz- 
lich, und  es  setzt  sich  am  Boden  des  Gefäfses  eine  ölig 
aussehende  grünliche  Flüssigkeit  ab.  Nach  und  nach  ver- 
mindert sich  die  Absorption  des  Chlors,  doch  hört  sie 
erst  nach  mehreren  Tagen  gänzlich  auf,  wann  die  Blasen, 
beim  Hindurchgehet  durch  die  Flüssigkeit  an  Volumen 
zunehmen. 

Zu  diesem  Zeitpunkte  nehmen  die  Flasche,  in  welcher 
die  Beaction  stattfindet,  zwei  Flüssigkeiten  ein.  Das  un- 
tere Drittel  etwa  besteht  aus  einer  öligen  Substanz,  wäh- 
rend eine  rauchende  sehr  saure  Flüssigkeit  im  oberen 
Tfieile  befindlich  ist.  Beide  können  durch  einen  kleinen 
Ueberschufs  von  Chlor  grün  gefärbt  seyn. 

Die  Gewichtszunahme  der  Flaschen,  worin  der  Al- 
kohol und  das  Wasser  enthalten  ist,  zeigt  die  Menge  des 
absorbirten  Chlors  an. 

Durch  Sättigung  der  sauren  Flüssigkeiten  mit  doppelt- 
kohlensaurem Kali,  erhält  man  Chlorkalium,  das,  nach 
dem  Eintrocknen  und  Schmelzen,  die  Menge  der  erzeug- 
ten Chlorwasserstoffsäure  abgiebt. 

Wenn  man  die  beiden  Flüssigkeiten,  welche  aus  der 
Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol  entstehen,  von 
einander  tk*ennt,  und  die  leichtere  mit  Wasser  vermischt, 
80  schlägt  sich  eine  ölige  Substanz  nieder,  die  ganz  der 
schwereren  Flüsdgkeit  ähnlich  ist.  Ein  Theil  derselben 
bleibt  jedoch  im  Wasser  gelöst;  er  ist  gröfser  oder  ge- 
ringer, je  nach  der  Menge  der  Chlorwasserstoffsäure,  die 
ihm  als  Lösemittel  diente.  Um  ihn  annähernd  zu  bestim- 
men, wog  ich  die  beiden  Flüssigkeiten  in  der  Flasche; 
durch  Wasser  Sonderte  ich  von  der  oberen  eine  gewisse 
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Menge  der  öligen  Sobstanz  ab»  and  durch  doppelt-koh- 
lensaures Kali  sättigte  ich  die  Säure.  Ihr  Gewicht  und 
das  des  Wassers,  mit  dem  sie  gemischt  war,  wurde  durch 
die  Menge  des  erhaltenen  Chlorkaliums  angezeigt 

Nachdem  ich  «mich  überzeugt  hatte,  dafs  die  ölige 
Substanz  sich  nicht  in  merklicher  Menge  im  blofsen  Was- 
ser löse,  machte  ich  ein  Gemenge  aus  dieser  Substanz^ 
gasiger  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  in  denselben 
Verhältnissen,  wie  sie  in  der  Flasche  vorhanden  wa- 
ren. Bei  Zusatz  von  Wasser  löste  sich  von  der  öligen 
Substanz  eine  Grewichtsmenge  auf,  welche  bis  auf  ein  Ge- 
ringes hinreichte,  eine  gleiche  Menge  wie  die,  welche  der 
Kohlenwasserstoff  des  Alkohols  erzeugte,  zu  ergänzen. 

Die  während  der  Operation  in  der  letzten  Flasche 
aufgefangene  Kohlensäure  betrug  zu  wenig,  um  in  Be- 
tracht gezogen  zu  werden,  und  rührte  wahrscheiplich  vom 
Mangan  hen 

Auf  diese  Weise  erkannte  man: 

Dafs. das  Chlor,  welches  im  Ganzen  mit  dem  Al- 
kohol verbunden  wird,  seinem  Volumen  nach  dem  in 
dieser  Flüssigkeit  enthaltenen  Doppelt -Kohlenwasserstoff 

gleich  ist. 

Dafs  die  Hälfte  des  Chlors  dabei  in  Chlorwasser- 
stoffsäure übergeht.    . 

Dafs  die  andere  Hälfte  eine  ölige  Substanz  bildet 
von  gleichem  specifischen  Gewichte  wie  der  Chlorkoh- 
lenwasserstoff *  ). 

*)  Hier  das  Einzelne  eines  Versuchs: 

60   Grm    Alkohol  von  0,792  Dichte  and  20®  G.  =30,56  Grm. 
Doppelt- Kohlenwasserstoff. 

Berechnet.  Erhalten.       Unterschied. 
30,56  Grm.  Doppelt- Kohlenwas- 
serstoff ==  Chlor      ...      76  ,79  3bis4iProc. 
Chlor,  das  ChlorwasserstofT 
bildete      ......     38          41,37  3,37-7       - 

Oelige  Substanz  t.  38  Grm. 
Chlor  erzeugt       ...     67,3         64       3,3   -  4J     - 
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:  .  Dl68<e  Reaultate  beweisen  demnach : 

.  .1)  J)ä£B  das  Chlor  aiif  den  Alkohol  eine  ähnliche 
Wirkung  ausjübt«  wie  auf  den  gasigen  Doppelt- Kohlen- 
wasserstoff. 

2)  Dafs  die  aus  dem  Alkohol  erhaltene  ölige  Sub- 
Staat  eine  gleiche  Zusammensetzung  hat  wie  der  Chlor- 
kohlenwasserstoff. 

3)  DaCs  das  Wasser  des  Alkohols  bei  dieser  Wir- 
kung ganz  auCser  Spiel  bleibt. 

Diese  Resultate  erlangt  man  allemal,  wenn  man  bei  ei- 
ner wenig  vom  Eispunkt  entfernten  Temperatur  arbeitet,  den 
Strom  von  Chlor  mäfsigt,  und  für  eine  vollständige  Sät- 
tigung sorgt.  L^nge  ehe  dieser  Punkt  erreicht  ist,  scheint 
die  Operation  beendigt,  iveil  das  Gas  den  ganzen  Appa- 
rat durchstreicht.  Ich  bekam  deshalb  bei  meinen  ersten. 
Yersuchenr  eine  ölige  Substanz,  welche  an  Menge  und 
Dichte  variirte.  Ich  wurde  dadurch  veranlafst,  die  Um- 
stände der  Sättigung  näher  zu  erforschen,  und  erhielt  von 
da  ab  beständige  Resultate. 

Die  Bestimmung  der  öligen  Substanz  geschah  folgen dermafsen:    ' 

47,77  Grm.  wurden  geradezu  oder  durch  Vermischung  der 
sauren  Flüssigkeit  mit  Wasser  erhalten. 

16,33  Grm.  wurden  im  Wasser  mittelst  der  sauren  Flüssig- 
keit gelöst,  weil  50,4  Grm.  Säure  von  1|16  Dichte,  als  die  in 
der  Flasche  zurückgebliebene,  die  Lösung  von  16,33  Grm.  der 
Substanz  in  W^asser  bewirkten. 

Der  Ueberschufs  der  Ghlorwasserstoffsäure  erklärt  sich,  w^ie 
man   weiterhin   sehen    wird,   aus    der  Wirkung   der  Wärme  auf 
•   die    in    den    wäfsrigen    Flüssigkeiten    zurückgeb^ebenen     öligen 
Substanz. 

2,15  Grm.  öliger  Substanz,  auf  gleiche  Weise  wie  der  Chlor- 
kohlen wa&serstoff  analysirt,  lieferten: 

785  Cubikcentim.  Kohlenwasserstoffgas,  enthaltend  ein  gleiches  Vol. 
Wa8serstofl*g.=393C.  G.Doppelt-Kohlen  Wasserstoff  =0,5  Grm, 

368  C.  C.  ChlorwasserstofTsäure-Gas  =0,596  - 
Chlorwasserstoffsliure,  condensirt  zwischen  597Decigrm  =0,677  - 
2  At.  Kohle I  entsprechend  (berechnet)  0,427  • 

2,200. 
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Man  begreift,  dafs  die  noch  mit  Alkohol  yereinigte^ 
ölige  Substanz  Hrn.  Despretz  bei  seinen  Analysen  eine 
gröfsere  Menge  Doppelt-Koblenwasserstoff-Gas  liefern 
mufste,  wie  in  dem  Producte  aus  der  vollständigen  Zer- 
setzung des  Alkohols  durcli  Chlor  vorhanden  ist  *). 

Wirkung  des  Gklors  auf  den  Aether. 

Da  der  Aether ,  wie  der  Alkohol ,  obgleich  in  ande- 
ren Verhältnissen,  aus  Wasser  und  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff besteht,  so  liefs  sich  vennuthen,  dafs  das  Chlor 
auf  ihn  eine  gleiche  Wirkung  haben  werde  wie  auf  den 
Alkohol. 

Auch  hier  wurde  der  früher  gebrauchte  Apparat  an- 
gewandt. Da  man  sorgfältig  darauf  sah,  den  Aether  in 
der  Temperatur  0°  zu  erhalten,  den  Strom  des  Chlors 
zu  mäfsjgen,  und  die  Operation  bis  zur  vollständigen  Sät- 
tigung fortzusetzen,  so  ging  alle  erzeugte  Chlorwasser- 
stoffsäure in  die  das  Wasser  enthaltende  Flasche  über. 
In  der,  worin  sich  der  Aether  befand,  blieb  eine  mit 
Chlor  geschwängerte  und  dadurch  grünlich  gefärbte  Flüs- 
sigkeit von  gleicher  Dichtigkeit  mit  dem  Chlorkohlenwas- 
serstoff. Die  Trennung  der  Säure  und  der  öligen  Sub- 
stanz war  demnach  vollständig  bewirkt.  Die  Gewichts- 
zunahme der  Flaschen  mit  Aether  und  mit  Wasser  gab 
die  Menge  des  absorbirten  Chlors.  Sie  war,  dem  Volu- 
men nach,  dem  im  Aether  enthaltenen  Doppelt -Kohlen- 
wasserstoff gleich.  Die  erzeugte  Chlorwasserstoffsäure 
entsprach  der  Hälfte  dieser  Menge. 

Die  Menge  der  öligen  Substanz  war  der  des  Chlor- 

*)  Herr  Pf  äff  hat  in  einer  fleitdem  erschienenen  Abhandlung 
(Schweigg.  Jahrbuch,  B4.  45.  S.  204.)  die  ölige  Substanz,  wel- 
che aus  der  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol  entsteht,  un- 
tersucht. Aus  der  Menge  des  angewandte^  Chlors  und  dem  spe- 
Ölfischen  Gewichte  von  1,084,  welches  er  dieser  Substanz  bei- 
legt, ist  indefs  ersichtlich,  dafs  er  eine  unvoUstandige  nicht  irol- 
lendete  Zerseuung  des  Alkohol  erhalten  hat  P, 
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kohlenwasserstofÜB  gleich»   welche  der  Doppelt -Kohlen- 
wasserstoff des  Aethers  erzeugen  könnte. 

Die  Menge  der  aufgefangenen  Kohlensäure  war  nur 
unbedeutend. 

Das  Wasser  des  Aethers  bleibt  bei  der  Wirkung 
des  Chlors  unthätig.     ^ 

Die  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Kohlenwasserstoff 
bleibt  also  einerlei,  dieser  mag  nun  als  Gas,  als  Alko- 
hol oder  als  Aether  vorhanden  seyn  ^). 

So  wie  inde£s  diese  Wirkung  auf  den  Aether  bei 
Befolgung  der  angezeigten  Yorsichtsmafsregeln  leicht  zu 
erkennen  ist,  da  sich  die  gebildete  Säure  wegen  der  gerin- 
gen Wassermenge,  die  im  Aether  enthalten  ist,  leicht  von 
der  übrigen  Substanz  absondert;  so  entstehen  bei  Ver- 
nachlässigung auch  nur  einer  Vorsichtsmafsregel  tingemein 
verschiedenartige  Producte. 

Ist  die  Sättigung  unvollständig:  so  variirt  die  ölige 
Substanz  in  Dichtigkeit  und  Menge.  Geht  der  Strom  des 
Chlors  zu  rasch:  so  wird  eiti  Theil  dtes  Aethers  in  die 
Flasche  mit  Wasser  tibergeführt,  odet  das  Chlor  wirkt' 
nur  unvollständig.  Steigt  die  Temperatur:  so  reagirt  die 
Cblorwasserstoffsäure,  welche  aus  einem  Theil  des  Aethers 
gebildet  worden  ist,  auf  die  Bestandtheile  des  anderen 
und  bildet  leichten  Salzäther,  wi^^  es  mir  bei  einem  mei- 
ner Versuche  geschah. 

Alle  diese  Umstände  erklären  die  Verschiedenheit 
zwischen  Hrn.  Despretz's  und  meinen  Resultaten. 

Eigenschaften  der  öligen  Substanz. 

Obgleich^  es  erwiesen  scheint,  dafs  die  ölige  Sub- 
stanz, welche  in  diesen  drei  Reihen  von  Versuchen  er- 
halten wurde,  aus  der  Vereinigung  von  einem  Atome  Koh- 

•)  40  Grm.  Acthcrv.0,7l2Dichte,bci24® C.  =32       Grm.Doppelt-Koh- 

lenwasserstoff 
32  Grm.  Doppejit- Kohlenwasserstoff  =80        Grm.  Chlor 
*      40  Grm.  Chlor  =:70,84  Grm.  ölig.  Substanz 

Ich  erhielt  '  =733   Gm. 

Unterschied  =  2,46  Grm..oder  3  Proc. 
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lenchlorür  und  drei  Atomen  Doppelt-Kohlenwasserstoff 
hervorgeht,, 80  bietet  sie  doch  einige  YerschiedeDheiten 
dar,  welche  veranlafst  haben,  die  von  Berthollet  über 
ihre  Einerleiheit  ausgesprochene  Meinung  zurückzuweisen. 

Die  aus  dem  gasigen  Doppelt -Kohlenwasserstoff  ent- 
standene Substanz  behält  unter  Wasser  ihre  gelbliche 
Farbe,  hat. einen  süfsen  durchdringenden  Geschmack  und 
einea  sehr  angenehmen  Geruch. 

Die  mit  den  .Hydraten  des  Doppelt-Kohlen Wasserstoff 
erhaltenen  Substanzen  sind  fast  nicht  von  einander  vei> 
schieden,  aber  ihr  Geschmack  ist  schärfer  als  der  der  vorher- 
gehenden und  ähnelt  sehr  dem  der  Pfeffermünze.  Ihr  Ge- 
ruch ist  auch  durchdringender.  Unter  Wasser  werden 
sie  nach  einiger  Zeit  ganz  färblos.  Die  mit  Aether  er- 
haltene wird  schwarz,  indem  sie  an  d^s  Wasser,  mit^dem 
sie  in  Berührung  ist,  Chlorwasserstoffsäure  abgiebt.  An 
der  Luft  stofsen  sie  nach  einigen  Stunden  Dämpfe  von 
Chlorwasserstoffsäure«  aus  und  färben  sich  schwach.  Diefs 
findet  im  höheren  Grade  als  beim  Chlorkohlenwasser- 
stoTfe  statt*). 

Wenn  man  Doppelt -Kohlenwasserstoff- Gas  durch 
Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Alkohol  bereitet,  so 
behält  dasselbe,  auch  y\'enn  es  durch  eine  Aetzlauge  g^ 
gangen  ist,  einen  aromatischen  sehr  angenehmen  Geruch, 
welcher  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  des  Chlorkohlenwasser- 
stoffs besitzt.     Der,  von  Hm.  Serullas  so  wohl  unter- 

*)  Die  Cyanwasserstofrsäure  zeigt  äkDliche  Verschiedenheiten,  ob- 
gleich sie  dabei  ihre  hauptsächlichsten  chemischen  und  physika- 
lischen Eigenschaften  behält.  Sq  weifs  jedermann,  dafs  die 
nach  dem  Verfahren  von  Seh  e  e  l  e  oder  von  Gay-Lussac 
und  Vauquelin  bereitete  Säure  sich  mit  sehr  grofser  Leich- 
tigkeit zersetzt.  Weniger  bekannt  ist  es  fndefs,  dafs  die  (nach 
dem  zuerst  von  We  st  rumb  angegebenen  Verfahren)  aus  Ber- 
linerblau oder  Kaliumeisencyanür  bereitete  Säure  mehrere  Jahre 
hindurch  ihre  Klarheit,  ihren  Geruch  und  die  Fähigkeit,  blau- 
saure Salze  zu  bilden,  behält,  wenn  sie  auch  bis  zu  einer 
Dichte  voi^"0,d45  •  mit  Wasser  veirdfinkat  ist.  (Man  vergleiche 
diese  Annal.  Bd.  92.  S.  368.     P.) 
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8ncht6i  neutrale  schwefelsaure  Doppelt -Kohlenwasserstoff 
besitzt  auch  einen  ähnlichen  Gerach,  obgleich  in  höhe- 
rem Grade,  und  einen  süfsen  Geschmack.  Oiefs  läfet 
n^ich  glauben  y  wiewohl  ich  es  durch  keinen  positiven 
Versuch  unterstützen  kann,  dafs  der  Kohlenwasserstoff 
eine  genüge  Menge  vom  neutralem  schwefelsauren  Koh-^ 
Wasserstoff  oder  schwerem  Weinöl  durch  die  Aetzkali- 
lauge  mit  hinwegführt,  und  dafs  dadurch  der  Chlorkoh- 
lenwasserstoff den  Geruch  erhält,  durch  den  er  sich  von 
den  beiden  andern  öligen  Substanzen  unterscheidet. 

Indefs,  wenn  auch  diese  Körper  in  diesw  Beziehung 
einige  Verschiedenheiten  zeigen,  so  besitzen  sie. doch  an- 
dere sehr  wichtige  Eigenschaften  gemeinschaftlich,  nämlich: 

Ein  specifisches  Gewicht  von  1,22  bis  1^24. 

Grofse  Löslichkeit  im  Aether  und  Alkohol. 

Fast  gänzliche  Unlöslichkeit  in  reinem  Wasser. 

Löslichkeit  dagegen  in  dieser  Flüssigkeit,  wenn  man 
Cblorwasserstoffsäure  zu  Hülfe  nimmt,  die  auch  nach  der 
Sättigung  der  Säure  nicht  au%ehoben  wird. 

Die  wäfsrige  Lösung  dieser  Substanzen,  welche  man 
auf  diese  Weise,  nach  dem  Sättigen  der  Säure,  jedoch 
ohne  den  sättigenden  Körper  in  Ueberschufs  hinzuzufü- 
gen, erhält,  besitzt  die  Eigenschaft,  beim  Sieden  dunkler 
zu  I werden  und  Dämpfe  von  Chlorwasserstoffsäure,  ge- 
mengt mit  Dämpfen  der  öligen  Substanz,  zu  entwickeln. 
Diese  Zersetzung  ist  der  erste  Schritt  zu  der,  welche  ein- 
tritt, wenn  man  die  Dämpfe  dieser  Substanzen  durch  ein 
glühendes  Porcellanrohr  leitet 

"    Alle  drei  geben  bei  der  Verbrennung  eine  grünliche 
Flamme  und  reichliche  Dämpfe  von  Salzsäure. 

t 

Schlufsfolge. 

• 

Aus  den  in  dieser  Abhandlung  aus  einander  gesetzten 
Thatsachen  geht  hervor: 

1)  Dafs  der  unter  dem  Namen  Chlorkohlenwasser- 
Stoff  bekannte  Körper  nicht  i  wie  m^p  bisher  angenom- 

.  V         ■  .     .1.  . 


N, 
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inen  hat»  ans  glaoiieii  Proportionen  ClUor  ond  Doppelt* 
Kohliinwasserstoff  besteht^  sondern  ans  einem  Atom  Koh- 
IcDchlorür  {protochhrure  de  carbone)  und  drei  Atomen 
Doppelt- Kobbsn Wasserstoff,    . 

2)  DaÜB  man  durch  Einwirkuog  des  Chlors  auf  Alkohol 
und  Aether  öligß  SvbataoTen  bekommt^  die  gleiche  Zyi- 
sanunensetzong  mit  dem  «ChlorköUen Wasserstoff  besitzen.  \ 

3)  DaCs  das  Wasser  der  Hydrate  des  Dpppelt-Koh- 
lenwass^rst0Qs  nichts  mit  .der  Wirkung  des  Chlors  za 
schaffe  hat 


YIL     lieber  Aetherhildung  durch  Contakt^Elek' 
tricäät;  von  F.  Lüdersdorff^y 


Oei  der  -eben  jetzt  schwebenden  Frage  fiber  die  Bildung 
des  Aethefs  erlaube  ich  mir  einige  Versuche  mitzuthei- 
len,  welche  ich  zur  Aufklärung  desselben  Gegenstandes 
bereits  im  Jahre  1822  unternahm  ^  und  deren  Resultate 
nicht  eben  geeignet  sind,  die  jetzt  herrschend  geworde- 
nen Theorien  zu  unterstützen.  Ich  wurde  damals  abge- 
halten die'  Versuche  zu  Ende  zu  führen,  und  bin  auch 
jetzt  noch  verhindert  dieselben  ToniNeuem  au&unehmen; 
sie  sind  daher  noch  unvollständig,  jedoch  durch  das  da- 
bei angewandte  Agens  sowohl,  wie  durch  ihre  Resultate 

*)  Wiewohl  ich  bekennen  xnnrs,  in  vielen  Stacken  nicht  gleicher 
Meinung  mit  dem  Hrn.  Vertasser  seyn  zu  Iconnen,  so  sind  doch 
die  in  difeieil'^Abhaiicnai]^  aufgestellten  Erscheinungen  cum  gro- 
fsen  TheU  ton  der  Art,  4afs*iieh>nilr  durth -V^rMiche.  über  ihriB 
.  ,  Richtigkeit  entscheide»  ISfst«  rRei-^en^:  Ii)terestsf  des  GegensUn- 
des,  das  noch  erst  durch  den^.vorhergehend^i^  Aufsat«  erneut  wor* 
den  ist,  dürfte. sicher  manche  Idee  durch  die  beschriebenen  Ver- 
suche "angeregt  werden,  und  auch  schon  deshalb  die  Bekanntma- 
chung detselben  ]«dtn2a&  'olclit  iöImcf'KuU^  fdr  dem  Chemi- 
ker'scyb.t-  ■  '■."■■.    'i:■r^    'i-^'v»    'V:\..   ,    \M-  ■     :.•.■-■;     'jP.  -> 
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nicht  ohne  %f«riß8se,  vnid  tielteldit  Idi  Stdnde  jetit  sdion 
Beiü-äge  zu  '^itaf^r  künftigen' allgenrein  gültigeren  Aether- 
theorie  zu  liefern. »  -  -    . 

Da  die  Art  und  Weise  der  Zersetzung  und  Um- 
wandlung des  Alkohok  in  Aelher  damals -keineswegs  im 
Reinen  war,  -Vrie  "Siemes  ■a«eb')ötzt,_  selbst  durch  die  in- 
tck^esisant^n^  Versuche  "deir  Hfif.  Dcrmas  und  Boullay, 
ft'^nnel  iund  Sernllas,  ilocb'nicht  isty'-so  glaubte  ich 
tier  Saeh^  naher  tu  konuded',  wenn  ich  mich  eines  an- 
deren Agens  als  der  Säuren  zur  Zersetzung  ded  ■  Alkohols 
bediente.  Demnach  wandte  ich  mich  an  die  Thätigkeiten 
der  galvanischen  ElektricitSt. 

Sogenannter  absoluter  Alkoho}  von  0,789  spec.  Gew. 
vnirde  durch  -eine*  Säule -Vcln  80  Elektromotoren,  zu  6 
Quadratzdll  Gegenfläfche,  und  einer  Lösung,  von  salz- 
sauren Ammoniak  als  feuchter  Leiter,  oder  Entbinder  der 
Elektricitäten,  nicht  zerlegt,  ungeachtet  die  Poldrähte  der 
Berühruftg'  üalie  Waren.  Nur  ein 'Apparat  •  Veto  80  Elek- 
tromotoren, zu  16  Quadratzoll  <^gentläehe,  wa^  iin  Stande, 
unter  son8^  gleichen  UmsftSnden,  denselben  anfzuschlie- 
fsen.  Die"  Zersetzung  geschah  in  einer  zum  Auffangen 
des  Gases  'bequem  iugeitchteten  Glasröhre;  die  Poldrähte 
\taren  aus  Platin,  der-  eine  itä  unteren  Ende  der  tlöhre 
trbgeschmofzen,'  ddr  andefe  durth  das  obere  Ende  ein- 
gefühlrt;'  die  wälren'  zugespitzt  und-  bis  auf  0,1  Linie  ein- 
ander'genähert;-  Das  AüfEeing^A  des  Gases  geschah  über 
^ecksäbef.  toiiö"  Battarde  wirkte  energisch,  was  sich 
dvrch  eine  anränglich  lebhafte  Gasentbindung  zu  erken- 
nen gab.'  !pJe' Gasbläschen  entwickelten  sie Ji  in  zittern- 
der Be^egi^ng,,  upfl. wurden j  mit  ^^watfnetem  Aiige  be- 
trachtet, zwifidien.den  Polen .  attractiy  und  repulsiv  be- 
ilegt; sich  aufserdem "kl' einer ■Spiwrfe-  von  der  Rechten 
zijr  Linken  idrcheäd'.  Während  der  ersten  Minuten  nach 
dem  Schliefsen  der  Kette  war  die  Gasentbinduns  von  ei- 
ner  fuQken^tig^n.iMchtß^^^Wg.,})egleitet,  /lyelche  vom 
«I-Pol  zum  — Pol,  der  das  Gas  anscheinend  allein  ent- 
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wickelte»  liiMIber  ging.  Das  FcmkeiiiKebeii  Uefli  indefs 
bald  Dach,  und  eben  so  wurde  ^e  Gasentwicklung  von 
Mipote  zu  Minute  schwächer ,  bis  sie  nach  Verlauf  Ton 
drei  Stunden  gänzlich  aufhörte.  Der  Alkohol  schien  un- 
verändert, wenigstens  befand  sich  der  veränderte  Antheil 
in  zu  groCBcr  Yertheilung,  als  dafs  er  hätte  erkannt  wer- 
den können.  Das  gesammelte  Gas  war  permanent  bei 
0^  R.,  es  war  also  nicht  verflüchtigter  Alkohot  und  folg- 
lich jener  nicht  unverändert.  Verstärkte  Funken  der  Ma- 
schinen-Elektricität  liefsen  keinen  Einflufs  auf  dasselbe 
wahrnehmen;  es  verbrannte  mit  blauer  in's  Lichte  über- 
gehender Flamttie.  So*  weit  die  mit  seiner  geringen  Quan- 
tität proportionalen  Untersuchungen. 

Alkohol  von  0,809  spec.  Geiv.  erfuhr  den 'Einflufii 
der  Contactelektricitäten  schon  bedeutender,  obschon  die 
Säule  nicht  neu  aufgebaut,  die  Platindrähte  noch  dazu 
mehr  von  einander  entfernt  worden  waren.  Heftig  und 
tumultuarisch  war  die  Entwicklung  der  Gasbläschen,  je- 
doch allein  vom  —Pole,  aus  dessen  Spitze  sie  sich  nicht 
allein  entbanden,  sondern  äUch  aus  der  Seitenfläche  des- 
selben gegen  1  Linie  tiefer  entsprangen.  Die  BJIäschen 
wurden  von  ihrer  geraden  Aufsteigung  ab  zum  seitwärts 
stehenden  +Pol  hingeleitet,  vund  um  das  Dreifache  ver- 
mehrt, wenn  die  Glasröhre  in  der  Gegend  der  Zersetzung 
gelinde  erwärmt  ward.  Nachdem  die  Säule  8  Tage  lang 
ihren  Einflufs  auf  den  Alkohol  ausgeübt  hattis  -  —  die 
Thätigkeit  der  Zersetzung  war  während  dieser  Zeit  die- 
selbe geblieben  —  exhalirte  der  galvanisirte  Alkohol  ei- 
pen  eigenthümlichen  Geruch,  der  zwischen  dem  Geruch 
von  Trigonella  Foenum  graecum,  und  dem  der  Blüthen 
von  Saponaria  oJßcinaUs  mitteq  inne  lag.  Er  reagirte 
schwach  sauer,  und  das  durch  ihn  geröthete  Lackinuspa- 
pier  verlor  seine  Röthe  nicht ,  weder  bei  der  Tempera- 
tur der  Atmosphäre,  tkoch  bei  einer  höheren  Wärme. 
Das  Gas  reagirte  nicht  sauer,  verbrannte  mit  dunkelblauer 
Flamme  und  schien  mit  der  atmosphärischen  Luft  ^gleiche 


Schwer^  zu  baben»  indem  es  nur  dann  fotfbrmintey  wenn 
der  Cyjinder  umgestürzt' "wurde.  Die.  Pole  der  Platin- 
drähte hatten  Ton  ihrem  früheren  Glänze  eingebüfst,  und 
waren  wie  mit  einer  Fettigkeit  überzogen. 

Schliefst  man  den  Bogen  der  Kette  in  Weingeist  von 
0,818  litis  zu  0^984  jspec  Cew.  oder  von  90  bis  10  Proc 
dem  Gewichte  nach  9  so  geht  die  Zersetzung  unter  glei- 
chen Erscheinungen,  doch  um  so  lebhafter  vor  sich,  )e 
wäfsriger  der  Alkohol  ist;  das  Product  indessen  ist  ver- 
schieden. Der  galvanisiipte  Alkohol  riecht  und  schmeckt 
nun  auffallend. nach  l^alpeteräther *),  selbst  wenn  er  nur 
12. Stunden  dem  g^vanischen  Conflict  ausgesetzt  gewe- 
sen war,  und  reagirt  dabfsi  sauer;  ist  unter  allen  Ver- 
hältnissen mit  Wasser  iQJschbar,.  ohqe  etwas  abzuschei- 
den. Für  sich  aus  dem  IM^rienbade  destillirt,  liefert  er 
ein  Destillat  von  0,84.0  spec.  Gew.,  welches  noch  säuer- 
lich reagirt,  aber  einen  durcbdringendeii  Aethergeruch  und 
Geschmack  besitzt.  Der  Rückstand,  dem  Volumen  nach 
gleich  dem  Destillat,  ist  stark  sauer,  riecht  noch  ätherar- 
tig, jedocl^  nach  Essigsäure,  wird  durch  Kalkwasser  nicht 
getrübt,  auch  nicht  durqb.  essigsaures  Blei,  nicht  durch 
salpetersaures  Silber.  Diefs  sind  die  Eigenschaften  eines 
Gemenges  von  Weingeist  und  einem  eigenthümlichen  riech- 
b^ri^  Wesen,  wie  es  nach  einem  72 stündigen  Galvani- 
siren  aus  einem  Weingeist,  welcher  auf  3  Gewichtstheile 
absoluten  Alkohol  1  Gewichtstheil  Wasser  enthält,  ent- 
stiinden  ist 

1^  will  das  gebildete  riechbare  Wesen  Sauerstoffäther 

nen- 

'  *)  Ich'  Kielt  Ihn  damals  wirklicK  far  Salpeterather,  und  gab  dar- 
über durch  den  Geh.  Rath  Uerrobstädt  eine  Notiz  in  Schweig- 
g«r'fi  Journal  etc.  Wiewohl  nun  lur  Entitehung  dieses  Aethers 
nach  der  jetzigen  Ansicht  von  der  Constituirung  desselben  kein 
hinreichender  Grund  vorhanden  war,  so  ist  es  noch  keineswegs 
erwi^Bsen,  ob  sich  nicht  auf  diese  Weise  Salpeteräther  bilden 
könne,  weil  es  sehr  fraglich  ist,  ob  der  Salpeter-,  Essig-,  Chlor- 
Aether,  wie  «ie  jetat  dargestellt  werden,  wirklich  isoUrt  sind. 
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nennen  —  mewobl  ich  es  niefit  habe  isoliren  können  — 
weil  nicht  allein  die  folgenden  Versnebe  beweisen,  dab 
der  SauerstofT  mittel-  oder  unmittelbar  bei  seiner  Bildang 
eine  grolse  Rolle  spielt,  sondern  weil  er,  so  weit  die 
Geruchsorgane  Reagentien  seyn  können,  mit  Scheele's 
und  Döbereiner 's  Sauerstoffäther  viel  Aebniichkeit  be- 
sitzt, und  J^ein  Weinöl,  auch  kein  Chloräther*)  seyn 
kann,  da  diese  selbst  in  Weingeist  schwer  anflöslich 
sind,  also  selbst  in  der  kleinsten  vorhaudei^en  -  Menge 
sichtbar  werden  mQfsten,  und  endlich  eine  viel  geringere 
Flüssigkeit  besitzen  als  jene. 

Dafs  der  Sauerstoff  des  Alkohols  und  des  damit  ver- 
bundenen Wassers  unter  Einflufs  der  ElektricltSt  zur  Er- 
zeugung jenes  Gebildes  besonders  thätig  seyn  müsse,  sprach 
sich  schon  unverkennbar  darin  aus,  dafs,  ungeachtet  der 
energischen  Zersetzung  des  Alkohols,  nicht  eine  Spur  da- 
von gasförmig  frei  wurde.  Um  nun  seinen  mittel-  oder 
unmittelbaren  Antheil  zu  erforschen,  wurde  der  vorbe- 
schriebene Versuch  dahin  abgeändert,  dafs  in  einem,  dem 
vorigen  ganz  gleichen  Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser, 
der  galvanische  Conflict  anstatt  durch  Pole  von  Platin 
durch  Pole  von  Zink  veranlafst  wurde.  Die  Phänomene 
der  Zersetzung  waren  folgende:  Schon  in  wenigen  Minu- 
ten nach  dem  Schliefsen  der  Kette  belegte  sich  der -t- Pol 
mit  einer  weifsen  opalisirenden  Gallerte,  die  sich  nach 
und  nach  ablöste  und  in  der  Flüssigkeit  schwebend  ver- 
harrte. Während  dieser  Vorgänge  fand  unter  einem  zi- 
schenden Geräusch  ein  ununterbrochenes  Ueberschlagen 
von  Funken  von  dem  einen  Pol  zum  andern  statt.  Nach 
Verlauf  von  48  Stunden  senkte  sich  die  Gallerte  zu  Bo- 
den und  hatte  ihre  Durchscheinbarkeit  verloren.  Diesel- 
ben Erscheinungen  gaben  Pole  von  Blei,  und  diese  fast 

*)  Ich  halte  das  Chlor  im  Chloräther  keineswegs  für  einen  Be- 
ßtandtheil,  sondern  nur  für  ein  Gemengtheil  desselben,  da  die 
befolgten  Reinigungsmethoden  nichts  weniger  als  vermögend  sind, 
die  Chlorwasserstoffsäure  hinwcgzunehmen. 

Annal.  d.  Physilc.B.  95.  St.  1.  J.  18aO.St.5.  F 
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noch  auffallender.  Die  Flüssigkeit  i6t  in  beiden  Fällen 
unver^4^rt/ und .  es  scheint  als  habe:  die  Tbätigkeit  der 
Säule  nur  auf  das  beigemengte  Wasser  gewirkt,  und  wäh- 
rend sie  den  einen  seiner  Bestandtheile  frei  gemacht,  den 
andern  mitdem  Metall  der  Pole  zu  Oxyd  verbunden.  Pas 
dabei  entbundene  Gas  brennt,  in  Berührung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft,  mit  bleicher  Flamme,' verpufft  dagegen 
in  Verbindung  mit  derselben;  ist  aI$o  wohl  nur  Wasser- 
stoffgas* Der  so  galvanisirte  Alkohol  ist  so  geruchlos 
yrie  zuvor,  und  eben  so  neutral;  die  Verwendung  des 
Sauerstoffs  zur  Oxydation  der  Pole  hat  ihm  folglich  seine 
Indifferenz  verliehen,  die  ihm  wahrscheinlich  so  lange 
würde  verstattet  gewesen  seyn,  als  er  noch.  Wasser  zur 
Zerlegung  hergeben  und  die  Pole  sich  noch  oxydiren 
konnten.  Sonach  hat  der  Sauerstoff  einen  sichtbaren  Ein- 
flufs  auf  die  Bildung  des  galvanischen  Aethers,  doch  wahr- 
scheinlich nur  einen  mittelbaren,  indem  die  entgegenge- 
setzten elektrisohen  Thätigkeiten,  bei  ihrem  Streben,  Re- 
präsentanten ihrer  Werthe  aus  den  ihrer  Action  preisge- 
gebenen'Substanzen  zu  scheiden  oder  zu  bilden,  den  los- 
geti^ennten  Sauerstoff  auf  der  positiven  Seite  mit  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  zu  Essigsäure,  auf  der  negativen 
Seite  aber  zu  Kohlenwasserstoff  (im  Minimum)  verbun- 
den, während,  wenn  sich  die  Quantitäten  der  vorhande- 
nen Bestandtheile  nicht  vollkommen  zu  diesen  repräsenti- 
renden  Erzeugnissen  verwenden  lassen,  die  übrigbleiben- 
den Atome  von  Kphlen-  und  Wasserstoff,  vielleicht  un- 
ter Zutritt  einer  nothwendigen  Menge  Sauerstoff,  zu  ei< 
ner  indifferenten  Materie,  dem  galvanischen  Aether  zusam- 
mentreten. 

Unerwartet,  aber  doch  der  Tendenz  der  elektrischen 
Thätigkeit  gemäfs,  waren  die  Resultate  einer  Reihe  von 
Versuchen,  bei  denen  der  Alkohol  im  Beiseyn  einer  Säure 
der  Action  der  Kette  blofsgestellt  war.  So  wurden  2  Th. 
rauchende  Chlorwasserstoffsäure,  mit  5  Tb.  absoluten  Alko- 
hol  (0^789  spec  Gew.)  vermischt,  dem  galvanischen  Ein- 
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ünk  ausgesetzt  l^ine  heftige  Gasentbiodang,  doch  nur 
vom  negativen  Pole^  war  die  nSchste  AeuCsemog  des  gal- 
vaDischen  Conflictes.  Nacb  Verlauf  von  14  StuDden  theilte 
sich  die  in  Zersetzung  begriffene  FlQssigkeit  in  zwei  Schich- 
ten, deren  Gr&nze  zwischen  den  Polen  war.  Die  unlere, 
welche  den  +Pol  umgab,,  besafs  eine  gelbe  Farbe,  wo- 
gegen die  obere  farbenlos  erschien.  Das  Volumen  der 
letzteren  vermehrte  sich  von  Zeit  zu  Zeit,  in  welchem 
Verhältnis  das  der  anderen  abnahm.  '  Dadurch  wurde 
die  Gränze  beider  Schichten  tiefer  gestellt,  der  +Pol 
rücktjB  also  gleichfalls  an  die  farbenlose  Schicht  Wur- 
den die  Pole  umgekehrt,  so  dafs  der,  welcher  die  gelbe 
Schicht  umgab,  —  i?,  der  andere  aber  +E  erhielt,  so 
theilten  sich  die  Zonen  anfänglich  schärfer  von  einander 
ab.  Der  negative  Pol,  jetzt  in  der  gelben  Zone  'stehend^ 
entwickelte  nun  äufaerst  heftig  Gas  fast  bis  auf  einen 
Zoll  tief  aus  dem  Mantel  seines  Drahtes,  gleichzeitig  aber 
machte  er  seine  Repulsionskraft  für  die  polarisch  gleich- 
werthige  gelbe  Flüssigkeit  geltend,  und  dieselbe  ver- 
schwand allmälig,  indem  die  ganze  Flüssigkeit  eine  ho- 
mogene Farbe  annahm.  Ungeachtet  die  Pole  nach  die- 
ser Ausgleichung  ihre  Werthe  behielten,  fand  doch  keine 
umgekehrte  Schichtenbildung  statt,  was  jedoch  der  ver- 
schiedenen specifischen  Schwere  der  gemischten  Flüssigkei- 
ten zur  Last  fällt;  indem  die  schwerere  gelbe  Schicht 
nicht  auf  der  leichteren  farblosen  schwimmen  konnte,  wie 
es  bei  einer  wirklichen  Trennung  hätte  seyn  müssen,  da 
ihr  entsprechender  Pol  sich  im  oberen  Theil  der  Zer- 
setzungsröhren, also  zur  Erde  gekehrt,  befand.  Erhiel- 
ten die  Pole  ihre  ersten,  mit  den  specifischen  Schweren 
der  Schichten  der  Stellung  nach  correspondirenden,  Wer- 
the zurück,  so  erfolgte  die  Schichtenbildung  fast  augen- 
blicklich wieder.  ^ 

Die  Ergebnisse  des  Versuchs  waren  nun  folgende: 
Da$  entwickelte  Gas  verpuffte  mit  atmosphärischer  Luft, 
und  es  legte  sich  ein  Wasserthau  an  die  innem  Wände 
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des  Greföfses  an;  mit  Chlor  dagegen  verpuffte  es  zu  Cblor- 
wassefstoffsäure^  ohüe  dafs  sich  ein  bemerkbar  öliges  We- 
sen oder  Kohle  absetzte;  für  sich  verbrannte  es'  mit  bläu- 
licher Flamme.  Es  scheint  nach  Jenem  nur  Wasserstoff- 
gas,  nach  der  Farbe  seiner  Flamme  jedoch  Kohlenwas- 
serstoffgas gewesen  zu  seyn.  Der  Salzsäure -Alkohol,  wie 
ich  ihn  der  Kürze  wegen. nennen  will,  auf  eine  Porcel- 
lanschaale  ausgegossen^  trennte  sich  sogleich  in  zwei  Flüs- 
sigkeiten, von  denen  die  eine  farblos/ sehr  liquide,  von 
einem  äufserst  g^würzhafteriy  säf suchen  Geschmack  war, 
und  den  intensivsten  Aetbergeruch  exhalirte.  Diese  Flüs- 
sigkeit zog  sich  an  den  Wänden  der  Schaale  Stherartig 
in  die  Höhe,  und  verschwand  nach  sehr  kurzer  Zeit  — 
mit  ihr  aller  Geruch.  Die  zweite  Flüssigkeit  blieb  dick- 
flüssig, hochschwefelgelb  und  rauchend  zurück;  sie  war 
höchst  concentrirte  Salzsäure,  schien  jedoch  ein  öliges 
Wesen,  vielleicht  Chloräther,  eingeschlossen  zu  haben. 

'  Aehailich  verhielten  sich  Gemische  von  Alkohol  und 
Essigsäure,  nur  war  hier  das  entwickelte  Gas  kohlenstoff« 
reicher,  auch  fand,  wenn  die  in  unsichtbaren  Schichten 
erfolgende  wahrscheinliche  Trennung  der  Flüssigkeiten 
der  Stellung  der  Pole  entsprach,  der  -hPol  nämlich  von 
der  Erde  nach  oben  gekehrt  war,  von  diesem  eine  schwa- 
che Gasentbindung  statt.  Die  72  Stunden  galvanisirte 
Flüssigkeit  war  in  ihrem  äufseren  Erscheinen,  so  weit 
sich's  um  neue  Gebilde  handelt,  der  vorigen  ganz  gleich, 
sie  roch  und  schmeckte  ihr  analog,  und  verflüchtigtQ^sich 
unter  demselben  Verhalten  gleich  rasch. 

Dieselben-  Resultate  gab  ein  Gemisch  von  10  Thei- 
len  Alkohol  und  1  Theil  rauchender  Schwefelsäure,  nur 
war  durch  keine  Stellung  der  Pole  vom  -t-Pol  Gas  zu 
erhalten. 

Ebep  so  verhielt  sich  Alkohol,  welcher  bei  -t-12^  B. 
mit  schwefligsaurem  Gas  gesättigt  war,  iudefs  fand  durch 
das  Anschiefsen  von  durchsichtigen,  pyramidenförmigen 
Krystalled  auf  den  —  Pol  eine  sichtbare  Zerlegung  der 
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schwefligen  Säare  statt  Das  Gas  verbrannte  mit  grfinli- 
cber  Flamme.  Die  72  Stunden  galvanisirte  Flüssigkek 
roch  ein  wenig  zfpiebelariig^shuiBeTdem  aber  durchdrin- 
gend nach  Salpeteräther. 

Verschieden  zeigten  sich  die  Ergebnisse ,  wenn  glei- 
che Theile  rauchender  Schwefelsäure  und  Alkohol  galva- 
nisirt  wurden.  Im  Aeufsem  wurde  diefs  Gemisch  zwar 
gleich  dem  Salzsäure-Alkohol  afficirt,  doch  mit  Reduction 
eines  Aniheils  Säure  zu  Schwefel.  Das  Gas  entzündete 
sich  mit  Detonation,  verbrannte  dann  aber  ruhig  mit  fast 
lichtloser  Flamme.  Die  Flüssigkeit  hatte  eine  undurch- 
sichtige Beschaffenheit,  und  dunkel  schwarzbraune  Farbe 
angenommen;  sie  trennte  sich  auf  der  Schaale  in  zwei 
Antheile,  voti  denen  der  eine  farbenlos;  durchsichtig  sich 
atherartig  in  die  Höhe  zog,  und  bald  verschwand,  roch 
auis- zwiebelartig,  doch  auffalleild  nach  Essigäther^  Nur 
der  letztere  Geruch  verschwand  mit  der  ätherischen  Flüs- 
sigkeit zugleich,  der  andere  verblieb  nach  ihrer  Verdun- 
stuDg  dem  braunen  Rückstand,  aus  welchem  durch  Was- 
ser eine  gleichfarbige  flockige  Materie  ausgeschieden  wurde. 

Wurde  absoluter  Alkohol  von  0,789  spec  Gew.  mit 
wasserfreier  Schwefelsäure,  dem  rauchenden  Wesen  der 
Nordhäuser  Säure,  so  weit  gesättigt,  dafs  er  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  1,013  erhielt,  und  dann  galvanisirte 
so  sprach  sich  die  Thätigkeit  der  Säule  zuerst  durch  eine 
lebhafte  Gasentwicklung  vom  —  Pole  und.  durch  Abson- 
derung einer  flockigen]  Substanz,,  wonach  sich  die  Flüs- 
sigkeit entfärbte,  aus.  Das  erhaltene  Gas  verbrannte 
gleich  dem  im  vorigen  Versuch,  roch  jedoch  ein  wenig 
nach  Schwefelwasserstoffgas.  Die  Flüssigkeit  reagirte  sauer 
(sie  that  es  auch  vorher)  und  verbreitete  einen  heßigen 
Knoblauchgeruch i  der  selbst  die  austofsenden  Zimmer 
unerträglich  erfüllte.  Da  ihn  nur  das  Vorhandenseyn 
von  Hydrothionsäure  zu  veranlassen  verdiochte,  indem  auf 
keinä  Weise  Arsenik  mit  im  Spiel  seyn  konnte,  so  würde 
eine  Portion  der  Flüssigkeit  in  einer  kleinien  tubulirten 
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Retorte,  dereti  Schnabel  in  einer  esisigsauren  Bleisolution 
bing,  drivämit.  Die  Gasbläscfaen,  die  sich  entwickelten, 
reagirten  indessen  nicht  im  Mindesten  auf  das  Blei.  Eben 
so  wenig  brachte  essigsaures  Blei  gera(||ezu  in  der  mit 
Wasser  versetzten  Flüssigkeit  Schwärzung  hervor,  sie 
trübte  sich'  nur  und  liefs  schwefdsaures  Blei  schneeweifs 
ztr  Boden  fallen.  Demnach  gehört  jener  Geruch  einem 
eigenthümlichen  Wesen  an,  und  wahrscheinlich  demselben, 
welches  ihn,  nach  Serullas,  bei  der  Einwirkung  v^n  Ka- 
lium auf  seinen  sauren  schwefelsauren  Kohlenwasserstoff, 
und  nach  Dumas  und  Boullaj,  bei  der  Reinigung  ihres 
Oxaläthers '  durch  Bleiglätte,  exhalirt.  Ein^  dritte  Portion 
jener  Flüssigkeit  gelinde  erwärmt,  exhalirte  den. vorer- 
wähnten Gerach  äufserst  heftig,  bis  $ie  anfing  dicke  Däm- 
pfe von  wasserfreier  Schwefelsäure  auszustofsen.  Nach 
dieser  Operation  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen, 
Schossen  nach  mehreren  Wochen  kleine  farblose  Kry- 
stalle  aus  ihr  an.  — 

Denselben  Knoblauchgeruch  zeigte  absoluter  Alko- 
hol, welcher  bei  —-4^  R.  bis  zu  0,998  spec.  Gew.  mit 
schwefelsaurem  Gas  geschwängert  war.  Die  Wirkung 
der  Säule  war  in  dieser  Flüssigkeit  nur  von  kurzer  Dauer, 
indem  die  Menge  des  zwischen  den  Polen  reducirten 
Schwefels  isolirend  wirkte. 

Schwefelwasserstoffgas  in  Alkohol  galvanisirt,  setzte 
zwischen  beiden  Polen  Dendriten  von  Kohle  ab,  ohne 
dafs  eine  erkennbare  Veränderung  iti  der  Flüssigkeit,  die 
übrigens  nur  kurze  Zeit  unter  dem  galvanischen  Einflufs 
gestanden  hatte,  vorgegangen  wäre. 

Bei  den  ersten  dieser  Versuche  schienen  die  Säuren 
nur  einen  mittelbaren  Antheil  an  der  Bildung  der  äther- 
artigen Materie  gehabt,  und  nur  durch  ihre  intensive  Po- 
larisation diese  Bildung  befördert  zu  haben.  Sie  erschie* 
nen  nämlich,  so  wie  die  elektrische  Thätigkeit  in  der 
sauren  alkoholischen  Flüssigkeit  zu  walten  begann,  als 
kräftige  Repräsentanten  der  Positivttät,  und  veranlafsten 
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8O9  da  der  Alkohol  ab  solcher  in  seiner  negativen  Pola- 
rität jener  nicht  mit  gleicher  Intensität  das  Gleichgewicht 
halten  konnte;  eine  lebhafte  Thätigkeit  des  negativen  Pols 
zur  Bildung  einer  hinreichend  negativen  Verbindung,  die 
nun  wieder  mittelbar  zu  Gunsten  der  Aetherbildung  wirkte 

In  naher  Beziehung  zu  den  ersten  dieser  Versudie 
stehen  eibtge  andere,  die  ich  hier  kürzlich  anfilhren  werde. 

Wird  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  absolutem 
Alkohol,  englischer  Schwefelsäure  und  Man^nhjperoxyd 
vorsichtig  gemischt,  und  nach  24  Stunden  langsam  destil- 
lirt,  so  gebt  eine  alkoholische  Flüssigkeit  von  demselben 
eigenthümlichen  Geruch  Über,  welcher  sich  durch  galva- 
nischen Einflufs  aus  beinah  absolutem  Alkohol  (0,809) 
bildete,  ohne  dafs  jedoch  die  dazu  gehörige  Substanz  ab^ 
geschieden  werden  konnte. 

'Der  andere  Versuch  bezieht  sich  auf  die  Bereitung 
des  Döbereiner'schen  Sauerstofßithers ,  den  ich,  nach 
meinem  damaligen  Protocoll,  minder  geschickt  aus  glei* 
eben  Theilen  absolutem  Alkohol  und  rauchender  Schwe- 
felsäure auf  vier  Theile  Maoganhjperoxyd  bereitete,  ihn 
aber,  wegen  der  ungemein  heftigen  Aufeinandemirkung 
dieser  Substanzen,  nicht  isoliren  konnte.  Ich  erhielt  ihn 
daher  nur  in  Verbindung  mit  Alkohol,  wo  er  in  Geruch 
und  Geschmack  jedoch  dem  galf^anisirten  w&fsrigm  AU 
kohol  vollkommen  glich.  Wir  sehen  hieraus,  dafs  dort 
sowohl  wie  hier  die  relativen  und  disponibeln  Mengen 
Sauerstoff  die  Eigcnthümlichkeit  der  Gebilde  bediogten. 

Wiewohl  die  angeführten  Versuche,  nur  als  Vor- 
gänger genauerer  Untersuchungen,  ihre  Resultate  nicht 
isolirt  haben,  so  reichen  sie  jedoch  aus,  um  zu  erken- 
nen, dafs  die  Bildung  ein  und  derselben  Substanz  (der 
galvanische  Aether)  unter  verschiedenen  Umständen  möglich 
ist,  und  dafs  verschiedene  Säuren  ein  und  dasselbe  äther- 
artige Wesen  hervorzubringen  vermochten,  wohin  denn 
auch  die  dem  Knoblauch  gleichriechende  Materie  gehört, 
welche  mit  der  Basis  des  sauren  schwefelsauren  Kohlen- 
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Wasserstoffs  des  Hrii..  3^'milas  und  4om  Oxaläther  der 
HH.   Dumas   und   Boallay   analog   zu  sejn   scheint. 
Hierber  gehören  noch  die  Produqte  eipes  Versuchs,  wel- 
cher analoge  Erscheinungen  zeigte,  wie  die  Behandlung 
des  Weinöls  oder  des  neutralj^n  schwefelsauren  Kohlen- 
wasserstoffs des  Hrn.  SeruUas    unter  der   Luftpumpe; 
bringt  man  nämlich  2  Th.  .concentrirte  Salzsäure,  2  Th. 
gewöhnliche  Schwefelsäure,  3  Th.   Alkohol  und  1   lli. 
Manganhjperoxyd  in  einer  Retorte  zusammen,  so  schei- 
det das  durch  sich  erhitzte  Gemisch  auf  seiner  Oberflä- 
che  eine  schöne«  gleich  jenem  säurehaltigen  Weinöl,  dun- 
kelgrüne Flüssigkeit  aus,  welche 'bei  ihrer  Verflüchtigung 
jedoch  jene  Farbe  verliert,  sie  indefs  durch  Berührung 
mit  dem  Manganoxjd  wieder  erhält,  welches  geschah,  indem 
die  condensirten  Dämpfe  der  Flüssigkeit  beim  Herabflie^ 
fsen  an  den  Wänden  der  Retorte  auf  das  Oxyd  stiefsen. 
$Q  wie  die  Flüssigkeit  in's  Sieden  kam,  verwandelte  sich 
ihre  Farbe  in  eine  gelbgrüne;  es  destillirten  zwei  Flüssig- 
keiten über,  von  denen  die  eine  farblos,  leicht,  die  andere 
aber  gelb  und  relativ  schwer*  war.     Beide  reagirten  sauer. 
Die  farblose  war  meist  unzersetzter  Alkohol,  die  andere 
dagegen  glich  ganz  dem  Chloräther.    Sie  war  schwer  von 
der  adhärirenden  Säqre  zu  befreie^,  welches  durch  Schüt* 
teln  mit  Wasser  und  schwacher  Lauge  zwar  so  weit  ge- 
lang, dafs  sie  auf  Lackmus  nicht  mehr  geradezu,  doch 
aber  nach  ihrer  Verdampfung  reagirte.     Von  der  Säure 
entbunden  wurde  sie .  jedoch   durch  Auflösen  in  absolu- 
tem Alkohol  und  durch  Versetzen  desselben  mit,  durch 
Amrooniakgas  gesättigten  Alkohol  bis  zur  ausbleibenden 
'Trübung,  wonach  sie  durch  Wasser  abgeschieden  wurde. 
Diese  Flüssigkeit  erschien  nun  als  ein  farbenloses  Oel, 
vom  Geruch  des  Chloräthers;   sie  verbrannte  mit  licht- 
blauer Flamme  ohne  Salzsäure, zurückzulassen. 

In  gleicher  Art  war  der  wirkliche  Chloräther,  wie 
er  durch  Zersetzung  des  Alkohols  vermittelst  Chlor  er- 
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halten  wird, 'von  .seiner  Säore  za  befreien ,  ohne  dafs 
er  irgend  eine  von  denjenigen  Eigenschaften  verloren 
hätte,  die  nicht  der  ihm  sonst  adhärirenden  Säure  ange- 
hörte. 

Diese  Entsäuerung  gelingt  auch  vollkommen,  wenn 
man  den  Aetber  in  Alkohol  auflöst,  ihn  so  lange  mit  ei- 
ner schwefelsauren  Silbersolution  versetzt,  bis  keine  TrU- 
bung-mehr  erfolgt,  filtrirt,  und  ihn  nun  mit  Barjtwasser 
vom  Alkohol  abscheidet  Chloräther,  welche  durch  die 
Aufeinanderwirkungen  von  Chlor  und  Alkohol,  Chlor 
und  Schwefeläther,  Chlor  und  Essigäther,  nnd  Euchlor 
und  Alkohol,  wobei  eine  Bildung  von  Essigäther  nicht 
zu  verkennen  war,  und  Euchlor  und  Salpeteräther  erhal- 
ten wurden,  waren  nach  der  vorbeschriebenen  Reinigung 
identisch.  Sie  verbrannten  mit  heller  Flamme,  ohne  Salz- 
säure zurückzulassen,  wurden,  in  Alkohol  gelöst,  auch 
die  mit  Aetzammoniak  gereinigten,  durch  salpetersaures 
Silber  nicht  getrübt,  schössen,  wo  sie  mit  der  Luft  in 
Berührung  waren,  zu  spiefsigcn  Krystallen  an,  rochen 
aromatisch  bei  brennendem  nicht  süfsen  Geschmack. 

Wird  Euchlorgas  in  Schwcfelätber  geleitet,  so  nimmt 
dieser  dasselbe  begierig  auf,  färbt  sich,  unter  schwacher 
Erwärmung,  gelb,  uud  trennt  sich  dann  in  zwei  Schich- 
ten von  gleicher  Farbe,  doch  ungleicher  Liquidität,  bis 
ein  fortgesetztes  Einleiten  des  Gases  die  Schichten,  aus 
einfachen  Gründen,  wiederum  zu  einer  homogenen,  ran- 
chenden Flüssigkeit  vereint.  Dieselbe  riecht  stechend 
aromatisch,  schmeckjt  sauer,  wirkt  aber  erst  dann  auf 
blaues  Lackmuspapier  röthend,  wenn  diefs  bereits  wie- 
der trocken  geworden  ist  Mit  Wasser  versetzt,  schei- 
dest das  Fluidum  unzers^etzten  Aether  ab,  der  nach  frei- 
willigem Verdunsten  ein  farbenloses,  wohlriechendes,  die 
Geruchsorgane  stark  reizendes  Oel  von  zuckersüfsem  Ge- 
schmack zurückläfst.  Ist  das  Oel  einige  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt^  gewesen,  so  verliert  sich  der  stechende  Geruch 
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und  Ißs  tritt  (rin  Geruch  wie  der  Saame  von   Trigonella 
/oenum  gmec.  ta  deine  Stelle.    Das  Oel  war  nicht  wei- 
ter gerpinigt,  es  waf  vrelleicht  Weinöl. 

Doppelt' Kohlenwasserstoffgas  und  Euchlorgas  in  glei- 
chen Volumen  zusammengebracht,  coagülirten  sich  ruhig, 
ohne  dafs  durch  die  nothwendig  erfolgende  Trennung  des 
Sauerstoffs  vom  Chlor  Explosion  entstanden  wäre,  zu 
demselben  öfartigen  aromatischsüfsen  Fluidum  (Chloräther 
im  Maximum  von  Chlor),  welches  aus  Chlor  und  Dop< 
pelt-KohlenwasserstofFgas  hervorgeht.  Durch  Ammoniak 
gereinigt  verbrannte  es,  ohne  Spuren  von  Salzsäure  zu 
geben. 

Die  Bildungsanalogien  der  Producte  dieser  Versuche 
mit  denjenigen,  welche  unter  elektrischen  Gesetzen  her 
vorgegangen  waren,  deuten  unverkennbar  darauf  hin,  dafs 
unsere  jetzige  Vorstellung  von  der  Art  und  Weise  der 
Zusammensetzung,  wenigstens  derjenigen  Aether,  zu  de- 
ren Constituirung  Wasserstoffsäuren  gehören  sollen,  un- 
richtig ist.  Die  durchaus  mangelnde  Isolirung  dieser  Aether' 
von  der  nicht  chemisch  gebundenen,  sondern  nur  mecha- 
nisch adhärirenden  Säure,  trägt  hier  die  Schuld.  Es  ist 
überhaupt  zu  bewundem,  wie  geübte  Chemiker,  die  nur 
irgend  einmal  sich  mit  der  Reinigung  der  Aether  beschäf- 
tigt haben,  zu  glauben  im  Stande  gewesen  sind,  dafs  Aether, 
eine  in  Wasser  und  Laugen  unauflösliche  Materie,  sich 
durch  Schütteln  mit  diesen  Medien  von  eingeschlossenen 
Säuren,  und  noch  dazu  gasförmigen  Säuren,  trennen  las- 
sen, da  selbst  die  potenzirteste  mechanische  Verkleine- 
rung nicht  im  Stande  ist,  eine  Substanz  so  aufzuschlie- 
fsen,.  dafs  eine  in  ihr  gelöste  andere  absolut  blofsgelegt, 
und  dem  neutralisirenden  Mittel  zur  Disposition  gestellt 
werden  kann.  So  verhält  sich's  mit  den  Chloräthern,  dem 
Jodäther  *).      Dort  eignet  sich  das  Chlor  so  viel  Was- 

*)  Zur  Zeit,  wo  jene  Versuche  angestellt  wurden,  (1822),  bereitete 
ich  auch  diesen' Aether,  doch  auf  anderem  als  auf  dem  von  Fa- 
raday  nachher  eingeschlagenen  Wege.    Ich  erhitzte  nämlich  Jod 
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«erat öfF  an,  utt  -CMorwaisentoffiiare  zu  bilden ;  zerstört  da- 
dordi  den  Alkohol»  dessen  Elemente  za  Wasser  nnd  jenem 
ätherischen  Wesen  zusammentreten,  nnd  sich  in  diesen 
neuen  Verbindnngen  mit  der  gebildeten  Chlorwasserstoff- 
sänre  scbwtingem.  Sie  hangt  natürlich  dem  Aether  sehr  in- 
nig aüy.nbd  wird  durch  ihn  sogar  Tor  der  Erkennung 
durch  Lackmns  geschtitzt,  weil  diefs  Pigment  im  Aether  un- 
löslich, die  Saure  aber  in  ihm  wasserfrei  vorbanden  ist'— 
sie  kann  folglich  erst  dann  sichtbar  werden,  wenn  sich 
der  Aether  verflüchtigt,  sie  selbst  aber  Wasser  angezogen 
hat  —  derselbe  Hergang  findet  beim  Jod  statt.  DieCs 
bildet  sich  zu  Hjdriodige  oder  HydriodsSure;  die  aufser 
Gleichgewicht  gebrachten  Elemente  des  Alkohols  aber  zu 
Aether,  oder  eigentlich  zu  einem  ätherischen  Oel,  wel- 
ches jene  Sauren  absorbirt.  Ein  ganz  ähnliches  Verhal- 
ten ist  die  Bildung  des  neutralen  und  sauren  schwefel- 
sauren Kohlenwasserstoffs  des  Hm.  Serullas.  Demnach 
ist  die  Schwefelwcinsäure  gewifs  nur  Unter-Schwefelsäure 
vom  Weinöl  gehalten,  wie  gewisse  Harze  den  Alkohol  auf- 
nehmen ,  mit  ihm  flüssig  werden,  ohne  nachher  in  demsel- 
ben löslich  zu  seyn. 

Was  die  übrigen  Aether,  namentlich  Essig-  und  Sal- 
peter-Aether,  anbelangt,  so  will  ich  ihnen  keineswegs  ein 
gleiches  Verhalten  zuschreiben,  ich  kann  indefs  die  An- 
sicht, welche  sie,  gleich  den  Chloräthern,  in  die  Reihe 

in  einem  sehr  geräumigen  Kolhen,  bis  es  denselben  in  Gasge- 
stalt anfüllte,  und  Teitete  nun  Ölbildendes  Gas  ein.  So  "wie  beide 
Gase  in  Berührung  kamen,  verwandelte  sich  die  violette  Farbe 
des  Joddaropfes  in  eine  aurorarothe,  und  es  legte  sich  eine  kry- 
stallinische  gleichgefarbte  Masse  an  die  Wände  des  Kolbens  an. 
Aufser  diesem  bildeten  sich  Punkte  von  brauner  Farbe,  welche 
zum  Theil  flüssig  vmrden  und  nach  dem  Boden  des  Glases  ab- 
flössen. Durch  eingegossenes  Wasser,  welches  sich  gelb  färbte, 
'  "wurde  die  krjstallkiische  Masse  herausgeschlämt,  auf  einem  Fil- 
ter mit  frischem  Wasser  'wiederholt,  und  zuletzt  mit  W^eingeist 
gewaschen,  bis  sich  dieser  nicht  mehr  färbte.  Die  Kry stalle  w^a- 
ren  nachdem  farbenlos,  von  brennekidsüfsem  Geschmack,  über- 
haupt mit  Faraday's  Jodather  identisch. 
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der  Salze  stellt,  Dicht  tbeilen,  und  um  so  weniger ,  da 
der   chemischen   Proportionsreihe   von    Kohlenstoff   und 
Wa^sserstoff  nichts  weniger  als  enge  Gränzen  gestellt  sind. 
Ohne  diese  beiden  Stoffe  kennen  wir,    aufser  ihren  gas- 
förmigen Verbindungen,  und  ohne  die  Chloräther  und  das 
Weinöl  mitzurechnen,  wenigstens  an  fünf,  zwar  zu  einer 
Gattung  gehörigen,  doch  specifisch  verschiedene  Gebilde, 
als  ätherische   Oele,  namentlich,  als  Steinöl,  Citronenöl,  ^ 
Terpenthinöl,  Bergamo.töl  und  die  Stearopten  des  Rosen- 
öls — r^  alle  diese  sind  Kohlenwasserstoff  in  tropfbarflQs- 
sigem  Zustande.     Um  wie  viel  länger  mufs  nun  also  die 
Reihe  verwandter  Gebilde  werden,  wenn  der  Sauerstoff 
hinzukommt!     Die  fast  unübersehbare  Menge  der  bereits 
isolirten  Yegetationsproducte  beweiset  diese  Mannigfaltig- 
keit,- die  indefs  nicht  so   bunt  vor.  uns  liegt,  dafs  eine 
Gruppirnng  der  einzelnen  Producte  unmöglich  wäre.    Wir 
lionnen  uns  vielmehr  durch  eine  wohlzubegründende  Ein- 
th^ilung  der  Producte  in  Gattungen  und  Species,  sowohl 
eine  systematische  als  physiologische  Uebersicht  verschaf- 
fen.   So  reihen  sich  unverkennbar  die  ätherischen  Qele, 
der  Alkohol  und  die  Aetherarten  in  einer  natürlichen  Ge- 
neral-Ordnung einander  an,  und   es  erschiene  nicht  an- 
ders als  >gezwungen,  wenn  wir  einen  Theil  des  letzteren 
von  dieser  Ordnung  trennen  und  sie  den  Salzen  zuwei- 
sen wollten. 
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VIII.     Kleiner  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  orga- 
nischen Substanz  der  Mineralwässer; 

ipon  Rudolph  Brandes. 


iJekanntlich  findet  sich  in  mehreren  Thermen,  und  be* 
sonders  in  heifsen  Schweü^I^ässern,  eine  organische  Sub- 
stanz, die  auch  Stickstoff  zu  ihren  Bestandtheilen  zählt; 
obwohl  dieselbe  schon  1747  von  Lemonnier  bei  sei- 
ner Untersuchung  der  Mineralwässer  zu  Bareges  aufge- 
funden wurde,  so  ist  sie  docih  erst  in  neuerer  Zeit  ein 
vorzüglicherer  Gegenstand  der  Forschung  geworden,  so- 
wohl in  medicinischer  als  naturhistorischer  und  chemischer 
Hinsicht  Bayen,  Bonvoisin,  Vauquelin,  Chap- 
tal,  Gimbernat,  d'Arcet,  Henry,  Anglada,  Long-' 
champ.  Kastner,  Monheim  u.  a.  haben  nicht  nur 
mehrere  Eigenschaften  dieser  Substanz  beschrieben,  son- 
dern sie  auch  in  verschiedenen  Mineralquellen  aufgefun- 
den. Diese  Substanz,  welche  bald  mehr  dea  Charakter 
des  Ei  Weifsstoffs,  bald  mehr  den  des  Leims  und  des  thie^ 
rischen  Mucus  besitzt,  nimmt  vorzüglich  unsere  Aufmerk- 
samkeit in  Anspruch,  in  medicinischer.  chemischer  und 
geognostischer  Beziehung. 

In  medicinischer  Hinsicht  scheint  dieser  Substanz  ein 
bedeutender  Antheil  an  den  Heilwirkungen  mit  zuzukom- 
men, welche  man  von  Mineralquellen  beobachtet  hat,  in 
welchen  dieselbe  enthalten  ist.  Auch  hat  die  Erfahrung 
hinlänglich  den  Nutzen  gezeigt,  welcheti  sogenannte  mi- 
neralische Bäder  in  scrofulösen,  cachektischen,  rhachiti- 
schen  und  ähnlichen  Krankheiten  gehabt  haben,  und  in 
diesen  Fällen  sind  insbesondere  auch  jene  Wässer  geeig- 
net, welche  die  azotisirte  Substanz  zu  ihren  Bestandthei- 
len zählen. 

In  chemischer  Bücksicht  nimmt  diese  Materie,  wie 
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eine  )ede  iandere,  die  Aufinerksamkeit  .der  Chemiker  in 
Anspruch y  und  um  so  mehr^  wenn  sie,  wie  diese,  in  ei- 
ner ausgezeichneten  Beziehung  zu  der  menschlichen  Ge- 
sellschaft steht. 

In  geognostischer  Beziel^ung  aber  knöpft  sich  daran 
das  besondere  Interesse  über  ihren  Ursprung ,  die  Art 
des  Yorhandenseyns  derselben  in  den  Gebirgen,  aus  wel- 
chen die  sie.  führenden  Mineralquellen  hervortreten,  und 
tUier  die  Verhältnisse ,  in  welchen  sie  zu  diesen  Gebir- 
gen steht.  , 

Ungeachtet  diese  Substanz,  wie  bereits  bemerkt,  von 
vielen  Chepoikem  in  Mineral  [wässern  aufgefunden  worden 
ist,  SQ  bab^  wir  über  die  chemischc^n  Eigenschaften  der- 
selben im  Allgemeinen  nur  In  einzelnen  Verhältnissen 
eine  einigermafsen  genügende  Vorstellung^  ip  den  mei- 
sten Verhältnissen  aber  ist  dieselbe  uns  sehr  unbekannt^ 
'wozvi  insbesondere  der  Umstand  mit  beitragen  mag,  dafs 
4je)enjg^n  Mineralwässer,  in  welchen  sie  vorkömmt ,^  die*- 
selbe  nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten.  Ich  habe 
daher  geglaubt^  dafs  ich  keine  ganz  uninteressante  Arbeit 
vornehmep  würde,  wenn  ich  durch  eine  kleine  Reihe  von 
Versuchen  mit  dazu  beitragen  würde,  einiges  Licht  über 
djese  merkwürdige  Substanz  zu  verbreiten,  als  ich  Gele- 
genheit fandy  dieselbe  in  eipeiq  Mineralwasser  an  der  Ge- 
birgskette des  Teu^oburger  Waldes  anzutreffen,  und  zu. 
Studiren. 

Auf  dem  Gute  Tatenhausen,  an  der  Nord  Westseite 
des  Teutoburger  Waldes,  nahe  bei  dem  Städtchen  Halle 
in  der  Grafschs^t  Bavensberg  im  Begierungsbezirk  Min- 
den, be&pden  sich  einige  Mineralquellen,  die,  seit  eini- 
gen Jahren,  zum  Trinken  und  Baden  benutzt,  sehr  wohl- 
Ü^ätige,  in  manchen  Fällen  gjäntende  Wirkungen  hervor- 
gebracht haben.  Der  Besitzer  dieses  Gutes,  der  Hr.  Graf 
von  SchiQising,  der,  in  der  menschenfreundlichsten  Ab- 
sicht, hier  eine  sehr  ausgezeichnete  Badeanstalt  angelegt 
b^t,  un4  di|n>h  d^ssea  Fürsorge  die  ganze  Umgebung  zu 
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einem  höchst  freandlichen  Aufenthalt  mngeschaffen  wor- 
den ist,  bat  michy*  schon  vor  einigen  Jahren ,  eine  che- 
.niische  Analyse  der  dortigen  Heilquellen  und  auch  des 
daselbst  vorkommenden  Mineralschlammes  vorzunehmen« 
um  dadurch  über  die  Beschaffenheit  dieses  Heilschatzes 
eine  richtige  Kenntnifs  zu  erhalten.  Ich  entsprach  gern 
dieser  Bitte,  konnte  aber,  tiberhäufter  Geschäfte  wegen, 
erst  jetzt  diese  Arbeit  beenden,  die  in  einem  Werke 
beschrieben  ist,  welches  in  einigen  Wochen  die  Presse 
verlassen  wird:  » Die  Mineralquellen  und  das  MinersA- 
Schlammbad  zu  Tatenhausen  in  der  Grafschaft  Bavens- 
berg;  von  Dr.  Rudolph  Brandes  und  Dr.  Karl  Te- 
geler. Lemgo,  in  der  Meyer 'sehen  Hofbuchhandlung» 
1830. « 

Zu  Tatenhausen  finden  sich  zwei  Mineralquellen, 
wovon  die  eine  den  Namen  der  Trinkquelley  die  andere , 
den  Namen  der  Badequelle  erhalten  hat.  Aufserdem  be- 
merkt man  an  mehreren  Stellen  in  der  Umgegend  der 
Quellen  eine  aufgequollene,  gdlatinöse,  Masse,  aus  der  Erde 
quellen,  die  eine  rötblichgelbe  Farbe  besitzt,  und  in  solcher 
Menge  zu  Tage  kömmt,  dafs  an  einzelnen  Stellen  an  jedem 
Tage  mehrere  grofse  Eimer  voll  weggenommen  werden  kön- 
nen. Die.  beiden  Mineralquellen  geben  in  ihrem  Abflufs 
einen  Absatz,  der  fast  in  allen  Stücken  der  eben  beschrie- 
benen Masse  ähnlich  ist.  Diese  Masse  wird  zu  Schlammbä- 
dern benutzt.  Sie  wird  als  ein  Product  wahrer  Schlamm^ 
quellen  betrachtet  werden  können.  Der  Heilschatz  zu 
Tatenhausen  besteht  also  in  den  Miheralwasserquellen 
und  in  den  Mineralschlammquellen.  Ueber  die  geogoo- 
stiscben  Verhältnisse  der  Gegend,  wo  diese  Quellen  vor- 
kommen, brauche  ich  hier  nicht  zi^  reden,  da  dieselben 
durch  die  ausgezeichneten  Arbeiten  meines  Freund^,  des 
Hrn.  Professors  Hoffmann,  sowohl  in  diesen  Annalen 
(Bd.  3.  S.  1  —  42.),  als  auch  in  Kastner's  Archiv  für 
Bergbau  und  Hüttenkunde  (Bd.  12.  S.  246.  und  Bd.  13. 
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S.  ^.\  80  ausführlich  geschildert  sind,  Pa  aber  die  Kennt- 
nifs  der  Mineralquellen  nicht  nur  für  die  Medicin  und 
,  Chemie,  sondern  auch  für  die  Geognosie  von  so  bedeu- 
tender Wichtigkeit  ist,  so  glaubte  ich  um.  so  mehr  die 
nachfolgenden  '  Bemerkungen  hier  niederlegen  zu  müssen, 
als  sie  ein  geringer  Beitrag  sind  zu  lioffmann's,  so  wie 
nicht  minder  zu  Hausmann 's  Arbeiten  über  das  T^uto- 
burger  Waldgebirge,  und  auch  an  die  Abhandlung  des 
erstgenannten  dieser  beiden  Gebirgsforscher  sich  anschlie- 
fsen,  die  kürzlich  in  diesen  Annalen  (Bd.  17,  S.  151.) 
mitgctheilt  wurde. 

Die  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  enthalten  eine 
sehr  geringe  Menge  Kohlensäure,  mitunter  Schwefelwas- 
serstoffgas, und  eine  geringe  Menge  fixer  Bestandtheile, 
die  in  einem  Pfunde  des  Wassers  keine  2  Gran  betra- 
gen, und  aus  Kalisalzen  mit  Säuren  von  Chlornatrimn, 
Joduatrium,  phosphorsaurem  Kalk,  Kalksilicat,  Alaunerde 
ju.  s.  w.  bestehen.  Dabei  enthalten  sie  die  organische 
aoztisirte  Materie.  Diese  Quellen  sind  ungemein  ergie- 
big, und  deshalb ^ führen  sie,  ungeachtet  ihres  geringen 
quantitativen  Gehalts,  doch  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
fester  Bestandtheile  aus  der  Erdrinde,  welche  sie  durch- 
strömen, mit  fort.  Die  azotisirte  Substanz  scheint  in  ver- 
schiedenen Zuständen  der  Verbindung  darin  enthalten  zu 
seyn;  denn  wenn  das  Wässer  erhitzt  wird,  so  findet  man 
in  den  durch  etwas  Eisen-  und  Manganoxyd  gefärbten 
Stoffen  Kieselerde,  kohlensauren  Kalk  u.  s.  w.,  einen 
Theil  der  organischen  Materie,  gleicher^veise  bei  dem, 
beim  ferneren  Abrauchen  sich  niederschlagenden  Gjpse; 
endlich  auch  bleibt  ein  Theil  bei  den  im*  Wasser  leicht- 
löslichen  Salzen  zurück.  Die  grpfse  Anziehung  der  or- 
.  ganischen  Substanz  zum  Eisenoxjde,  wie  zu  den  Erden, 
die  geringe  Menge  der  Kohlensäure  des  Mineralwassers 
und  die  Ergiebigkeit  der  Quellen  sind  die, Ursachen,  wel- 
.  die  vorzüglich  die  aufserordentlich  grofse  Menge  des  Ab- 
-  Satzes  bedingen  >  welchen  diese  Quellen  unmittelbar  au 

ihrem 
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ihrem  Abflufskanale  produciren.  DiesQ  merkwürdigen . 
Verhältnisse  treffen  wir  nun  in  noch  ausgezeichneterem 
Grade  an  den  verschiedenen  Schlammqaellen,  wo  unmit- 
telbar die  gallertartige  Masse  aus  der  Erde  dringt,  di^ 
wie  bereits  bemerkt,  dem  Absatz  der  Quellen  ganz  gleich 
ist,  und  aus  der  organischen  Substanz,  Eisenoxyde  und 
Eisenoxydul,  phosphorsauren,  schwefelsauren,  kohlensau- 
ren Kalk,  Kieselsäure  mit  Kalk  und  Alaunerde  u.  s.  w. 
besteht,  und  in  geringen  Mengen  auch  aus  allen  den  auf- 
löslichen Salzen,  welche  die  Mineralquellen  enthalten, 
wie  dieses  in  der  oben  angeführten  Schrift  über  Taten- 
hausen näher  entwickelt  ist.  j)ie  gleiche  Beschaffenheit 
des  Absatzes  der  Quellen  mit  dem  Producte  der  Schlamm- 
quellen,  erlaubt  den  Schlufs,  dafs  beide  einen  gleichen 
Ursprung  haben.  Dieser  Absatz,  welcher  so  weit  vom 
Wasser  befreit,  dafs  er  nicht  mehr  näfst,  gegen  300  Gran 
der  azotisirten  organischen  Substanz  enthält,  wird  za 
Schlammbädern  benutzt.  Diese  Schlammbäder  sind  also 
ohne  Zweifel  sehr  eigenthümlicher  Art,  und  ihre  Wirk- 
samkeit ist  durch  die  Erfahrung  in  sehr  vielen  Fällen  auf 
eine  überraschende  und  glänzende  Weise  bestätigt  wor- 
den, wie  dieses  ebenfalls  in  der  Schrift  über  Tatenhau- 
sen weiter  aiisgefübi^t  worden  ist. 

Ich  habe  die  Vorausschickung  dieser  Bemerkungen 
über  die  organische  Substanz  rücksichtlich  ihres  Vorkon][- 
mens  und  der  damit  verbundenen  Verhältnisse  für  nöthig 
erachtet,  ehe  ich  zu  der  Beschreibung  der  damit  ange- 
stellten chemischen  Versuche  übergehe,'  die  ich  in  der 
Schrift  über  Tatenhausen  nicht  in  dem  Umfange,  sondern 
nur  summarisch  anführen  konnte. 

Darstellung  der  organischen  azotisirten  Materie. 

Aus  dem  Wasser  der  Mineralquellen  erhält  man  von 
dieser  organischen  Materie  nur  eine  geringe  Menge,  da, 
wie  schon  angeführt,  dieses  aiiu  an  festen  Bestandtheileu 
ist.      Aus  dem  Absätze  aber,  so  wie  aus  dem  Producte 
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der  SchlammqueUen  kann  man  sie  ifi    gröfserer  Menge 
darstellen. 

Wird  der  tremellenartige  ^Schlanun,  der  eine  röth- 
licbgelbe  Farbe  heüinty  in  Massen  auf.  einander  gehäuft^ 
wie  dieses  z.  B.  in  dem  AuCbewahrungsreservoir  der  Fall 
ist,  so  nimmt  er  nach  und.  nach  eitie  dunkle  grünlich- 
sch\yarze  Farbe  an,  indem  der  bedeutende  Gehalt  an 
Eisenoxjd,  welchen  der  Mineralschlamm  enthält,  zi^  schwar- 
zem Oxjdcrl-Oxyde  reducirt  wird.  Setzt  man  den  Schlamm 
darnach  der  Einwirkung  der  Luft  wieder  aus,  so  nimmt 
er  nach  and  nach  die  röthiieh-  und  gelblichbraune  Farbe 
wieder  an.  Wird  der  Schlamm  in  Flaschen  aufbewahrt, 
so  theilt  er  sich  nach  und  nach  in  zwei  Schichten;  die 
obere,  fast  f  des  Volumens  des  Ganzen  betragend,  ist 
Wasser;  di«  untere  der  Schlamm,  oder  das  Schlammhy- 
drat. Wird  diese  Masse  auf  einem  Filter  gesammelt  und 
ausgewaschen,  önd  in  einer  Flasche  mit  verdünnter  kau- 
stischer Kali*  oder  Ammontakauflösung  übergössen,  so 
entsteht  eitie  sehr  aufgequollene  Substanz,  unter  welcher 
sich  ein  körniger  Bodensatz  von  Sand  u.  s.  w.  ablagert. 

Zur  Darstellung  der  organischen  Materie  nimmt  man 
die  gallertartige  Masse  von  dem  gröberen  sandigen  Bo- 
densatze ab^  und  digerirt  solche  mit  ätzender  Kali-  oder 
Ammoniakflüssigkeit  und  Wasser.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
eine  gesättigte  dunkelbraune  Farbe  an,  und  wenn  sie  sich 
völlig  durch  ruhiges  Abklären  aufgehellt  hat,  kann  man 
sie  abgiefsen,  oder  mit  dem  W^urzer'scbeu  App^nate  ab- 
ziehen. Diese  Flüssigkeit  wird  nun  mit  E^sig.^äure  ge- 
sättigt, wodurch  ein  mehr  oder  Weniger  bedeutender  Nie- 
derschlag sich  bildet,  der  zum  gröfsten  Tiieil  aus  Humus, 
säure  mit  einer  geringen  Menge  der  orgauischen  Substanz 
besteht. 

Die  von  dem  Humussäure- Niederschlage  abiiltrirte 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade,  zur  Trockne  abgeraucht 
mid  der  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  ausgezogen,  wo- 
durch, die  azotisirte  Materie  ungelöst  zurückbleibt  und 
nup  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebradbt  wird. 
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Die  organische  Substanz  findet  sich  in  dem  Schlamm 
und  in  dem  Absatz  der  Quellen  zum  gröfsten  Theile  in 
einem  unauflöslichen  Zustande  mit  den  Erden  und  dem 
Eisenoxjde  verbunden.  Durch  Alkalien  v?erden  diese 
Verbindungen  zersetzt,  und  die  dadurch  auflöslich  gewor- 
dene mit  dem  Alkali  vereinigte  Materie  geht  in  die  Flüs- 
sigkeit über.  Wird  die  Flüssigkeit  abgeraucht  und  der 
Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  so  werden  die  essigsau- 
ren Salze  entfernt  und  die  azotisirte  Materie  bleibt  zurück.^ 

Eigenschaften  der  asotisirten  organischen  Snbstan^. 

I.  Diese  Substanz  bes^zt  eine  dunkel  schwarzbraune 
Farbe;  im  nicht  ganz  trocknen  Zustande  ein  pecharti- 
ges Ansehen;  trocken  ist  sie  löslich ,  auf  dem  Bruch 
glänzend.  x 

Sie  hat  zwar  keinen  ausgezeichneten  Geschmack; 
nach  einiger  Zeit,  nachdem  man  sie  in  den  Mund  genom- 
men hat,  bemerkt  man  aber  eine  etwas  pikante  adstrin- 
girende  Empfindung,  sie  nimmt  eine  schleimige  Beschaf- 
fenheit an,  reizt  nun  die  Speicheldrüsen  sehr  bedeutend, 
und  erthcilt  dem  austretenden  Speichel  eine  sehr  schlei- 
migen Beschaffenheit.  Diese  Einwirkung  dürfte  in  me- 
dicinischer  Hinsicht  Aufmerksamkert  verdienen.  Die 
Empfindung,  welche  diese  Substanz  auf  diese  Weise  im 
Munde  hervorbringt,  hält  sehr  lange  an. 

Durch  Erhitzen  in  einem  Glaskolben  wird  sie  weich, 
stöfst  viele  brenzlich  stinkende  Dämpfe  aus,  und  giebt 
viel  kohlensaures  Ammoniak  und  brenzliches  Oel  (Schwe- 
fel habe  ich  dabei  nicht  bemerkt,  welchen,  nach  Mon- 
heim,  die  azotisirte  Substanz  in  den  Thermen  zu  Aachen 
unter,  diesen  Verhältnissen  ausgiebt);  endlich  hinterbleibt 
eine  schwarze  glänzende  Kohle,  die,  an  der  Luft  erhitzt, 
sich  sehr  schwer  verUüchligl.  Die  Niederschläge,  welche 
man  durch  Abdampfen  aus  dem  Mineralwasser  erhält, 
geben  eben  -diesen  brenzlichen  Geruch  aus,  wenn  sie  ge- 
glüht werden. 

G2 


100 

IT.     Wasser   löst    die  auf  bemerkte  Weise  darge-   ^ 
stellte  Substanz  leicht  auf,  und  wird  dunkelbraun  dadurch 
gefärbt.     Wird  die  Auflösung  auch  anhaltend  gekocht,  so 
entsteht  keine  Spur  von  Trübung. 

Reihert  absoluter  und  gewöhnlicher,  haben  keine 
Wirkung  auf  diese  Substanz. 

Alkohol.  Absoluter  Alkohol  zeigte  keine  lösiende 
Wirkung  auf  die  azotisirte  Materie,  auch  nicht  wenn  er 
längere  Zeit  damit  gekocht  wird;  wenn  er  aber  mit  sei- 
nem gleichen  Volum  Wasser  vermischt  wird,  so  färbt  er 
sich  schwach  gelblich,  und  diese  Färbung  wird  intensiv 
und  geht  in's  Bräunliche  über,  je  nachdem  mehr  Wasser 
zugesetzt  wird.  Wenn  man  den  bei  der  Darstellung  der 
organischen  Materie  bemerkten  essigsauren  Satzriickstand 
mit  Alkohol  auszieht,  so  ist  die  Auflösung  sehr  braun 
gerärbt;  wird  der  in  Alkohol  ungelöst  gebliebene  Bück- 
stand aufs  Neue  mit  Alkohol  behandelt,  und  diese  Flüs- 
sigkeit zu  der  ersten  hinzufiltrirt,  so  schlagen  sich  darin 
bräunlichweifse  Flocken  nieder,  die  dieselbe  Materie  sind; 
welches  also  ebenfalls  beweist,  dafs  ein  wäfsriger  Alko- 
hol dieselbe  auflöst.  Werden  diese  ausgeschiedenen  Flok- 
ken  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  so  behalten  sie  eine  viel  hellere  Farbe,  als 
wenn  die  Auflösung  der  Materie  in  der  Luft  verdampft 
wird. 

in.  Die '  Auflösung  der  azotisirten  Materie  in  Was- 
ser wird  durch  Galläpfelauszug  reichlich  niedergeschlagen. 
Der  Niederschlag  ist  flockig,  graulichweifs,  und  nimmt 
beim  Trocknen  eine  etwas  zähe  Beschaffenheit  an. 

IV.  Concentrirte  Essigsäure  zeigte  in  der  Kälte 
nur  wenig  Wirkung  auf  die  azotisirte  Substanz;  erst  nach 
einiger  Zeit  färbte  sie  sich  damit  gelblich.  Wurde  sie 
aber  damit  erhitzt,  so  zeigte  sie  sich  nach  und  nach  dun- 
kelbraun gefärbt;  aber  es  wurde  im  Ganzen  nur  ein  ge- 
ringer Theil  aufgelöst  *  Wurde  die  essigsaure  Auflösung 
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mit  absolutem  Alkohol  vermischt,  so  entstand  sogleicb 
ein  flockiger  graugelber  Niederschlag. 

Concentririe  Sahsäure  zeigte  anfangs  zwar  auch  uur 
nenig  Wirkung,  aber  schon  in  der  Kälte  färbte  sie  sich 
nach  einigen  Tagen  dunkelbraun  damit,  ein  merklicher 
Rückstand  blieb  aber  noch  unaufgelöst.  In  der  salzsau- 
ren Auflösung  brachte  Alkohol  eine  Trübung  hervor,  eben 
60  Ammoniak;  vpurde  letzteres  aber  im  Ueberschufs  zu- 
gesetzt, so  löste  sich  der  Niederschlag  nieder  auf.  Wenn 
die  wäfsrige  Auflösung  der  azotisirten  Masse  mit  einigen 
Tropfen  Salzsäure  vermischt  wird,  so  bildet  sich  darin 
auch  ein  geringer  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  sich 
völlig  wieder  auflöst. 

Concentrirte  Schwefelsäure  bildet  mit  diesem  Stoff 
eine  zähe  dunkelrothbraune  Flüssigkeit,  die  nach  mehre- 
ren Tagen  sehr  gesättigt  roth  erscheint;  im  (Tanzen  hat 
sich  aber  ein  nur  geringer  Theil  in  der  Säure  aufgelöst. 
Wird  die  saure  Masse  mit  Wasser  vermischt,  so  entsteht 
eine  sehr  trübe  gelblichgraue  Flüssigkeit,  in  welcher  nach 
und  nach  ein  bedeutender  Bodensatz  sich  ablagert.  Wird 
die  trübe  Flüssigkeit  mit  vielem  Wasser  vermischt,  so 
entsteht  eine  völlige  Auflösung  des  ausgeschiedeneu  darin 
befindlichen  Stoffs.  Durch  Zusatz  von  Salzsäure  wurde 
diese  Auflösung  wieder  schwach  getrübt;  diese  Trübung, 
so  wie  der  ganze  ausgeschiedene  Bodensatz  lösten  sich 
in  Ammoniakwasser  völlig  auf.  Wurden  der  wäfsrigen 
Auflösung  der  azotisirten  Substanz  einige  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zugesetzt,  so  entstanden  zwar  ei- 
nige bräunliche  Flocken,  die  sich  aber  allmälig  wieder 
auflösten,  bis  auf  eine  unmerkliche  Trübung. 

Phosphorsäure  verhielt  sich  wesentlich  wie  Salzsäure, 
und  brachte  in  der  verdünnten  wäfsrigen  Auflösung  eben- 
falls eine  weifsliche  Trübung  hervor,  die  sich  durch  vie- 
les Wasser,  wie  durch  Ammoniak  wieder  auflöste. 

Salpetersäure  wirkte  schon  in  der  Kälte  sehr  rasch 
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auf  diese  Substanz,  und  gab  damit,  unter  lebhafter  Gas 
entwicklung,  eine  röthlichgeibe  Auflösung  und  eine  geringe 
Menge  einer  gelben  bitlern  Materie. 

V.  Kali-,  INatron-  und  Ammoniakflüssigkeiten  lö> 
sen  die  organische  Substanz  in  grofser  Menge  und  mit 
dunkelbrauner  Farbe  auf. 

VI.  Chlorbaryum  gab  mit  der  wäfsrigen  Auflösung 
dieser  Substanz  einen  starken  bräunlichen  Niederschlag^ 
auf  welchem  Wasser  in  der  Siedhitze  nicht  merklich  wirkte, 
der  aber  in  Salpetersäure  völlig  sich  auflöste. 

Chlorstrontium  verhielt  sich  eben  so  wie  "^  das  Ba- 
ryumhalo'idsalz. 

Chlorcalcium  erzeugte  in  der  wäfsrigen  Auflösung 
der  azotisirten  Substanz  einen  reichlichen  .Niederschlag. 
Dieser  besafs  feucht  eine  braune  Farbe,  getrocknet  wurde 
er  mehr  graulich.  In  wenigem  Wasser  verbreitete  er  sich 
zu  einem  feinen  Pulver,  in  vielem  kalten  Wasser  war  er 
in  geringer  Menge  aufiöslich,  mehr  noch  war  die  Kalk- 
verbindung in  kochendem  Wasser  auflöslich,  beim  Er- 
kalten schied  sich  der  aufgelöste  Theil  in  feinen  brauneu 
Flocken  als  Hvdrat  wieder  ab. 

Alaunauflösung  wurde  durch  die  organische  Materie 
sehr  reichlich  gefällt;  auch  bei  einer  sehr  bedeutenden 
Verdünnung  der  erstem.  Es  enstand  erst  eine  bräunlich- 
gelbe Trübung,  die  sich  nach  und  nach  in  dunklem  bräun- 
lichgelben Flocken,  selbst  im  kochenden  Zustande,  auf  die 
Alaunerde  ablagerte.  Wasser  wirkte  nur  unmerklich;  sie 
bildete  sich  nur  nach  und  nach  zu  gröfseren  leichten  Flok- 
ket)  um.  Salzsäure  löste  diese  Verbindung  leicht  auf. 
Af (zkalilauge  schied  erst  die  Thonerde  daraus  ab,  dann 
aber  entstand  eine  völlige  Auflösung,  indem  die  Thonerde 
von  der  überschüssigen  Lauge  wieder  aufgelöst  wurde. 

VU.  CUorgoldaußösung  wird  durch  die  azotisiite 
Substanz  anfangs  getrübt,  nach  und  nach  sondert  sich 
aber  ein  violetter  Niederschlag  ab. 

Chlorplatinauflösung  bildet  mit  der  azotisirten  Sub- 
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stanz  eiuen  starken  röthlicbgelben  Niederschlag.  Diese 
Kaliverbindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  von  Salzsäure 
wird  sie  aber  leicht  aufgelöst. 

Salpetersaures  Silber  giebt  einen  reichlichen  graulich- 
.und  bräbnlichweifsen  Niederschlag. 

Chlormangan  bildet  mit  der  a2H>ti8irten  Substanz  ei- 
nen braunen  Niederschlag.  Iin  Wasser  ist  die  Manganver- 
bindung unauflöslich;  in  Salzsäure  löst  sie  sich  leicht  auf. 

Quecksilberchlorid  wird  nicht  dodqrch  gefällt. 

Salpetersaures  Quecksilber<krydul  aber  reichlich  nie- 
dergeschlagen als  ein  dunkelgrauer  Niederschlag. 

Bleizucker  und 

Bleiessig  gaben  reichliche  weifse  Niederschläge.    . 

Schwefelsaures  Kiffer  wird  durch ':die  azotisirte 
Materie  als  ein  blauer  Niederschlag  gefällt  Der  Nieder- 
schlag löst  sich  in  Ammoniak  völlig  auf. 

Salpetersaures  Uran  giebt  damit  eiuen  bräunlich- 
gelben  Niederschlag;  diese  Uran  Verbindung  ist  in  Was- 
ser nur  sehr  wenig  aiiflöslich. 

Weinsteinsaures  uintimonoxyd-Kali  wird  durch  die 
organische  Substanz  nicht  gefällt. 

Zinnchlorür, 

schwefelsaures  Kadndurn, 

schwefelsaures  Zink  bilden  damit  in  Wasser  ^  unlös- 
liche Niederschläge,  die  in  Salzsäure,  aber  auf  löslich  sind. 

Schw^elsaures  Nickeloxyd  giebt  mit  der  azotisirten 
Substanz  einen  hellgräulicben  Niederschlag,  der  sich  in 
vielem  kalten  Wasser  etwas  auflöst,  und  zum  Tbeil  sehr 
fein  zertheilt;  durch  Aufkochen  löst  sich  etwas  mehr  auf 
und  der  Niederschlag  setzt .  sich  zu  grofsen  hellbräunli- 
cheu  Flocken  zusammen. 

Eisensalze  werden  durch  die  azotisirte  Substanz  zu 
starken  flockigen  Niederschlägen  von  brauner  Farbe  gefällt. 
Die  Eisenverbindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  wird  durch 
.Galläpfeltinktur  schön  blauschwarz,  nach  vielem  Verdün- 
nen schön  blau.     Salzsäui'e  löst  die  Eisenverbinduug  auf. 
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*  Nach  den  vorstehenden  Eigenschaffen  kann  diese  Sub- 
stanz kein  wahrer  Eiweifssfoff  seyn.  Dieser  fault  bald, 
Welche  Erscheinung  bei  der  azotisirten  Materie  der  Mi- 
neralwasser zu  Tatenhausen  nicht  eintritt.  Jahrelang  auf- 
bewahrt in  den  dortigen  Reservoirs  findet  man  kein  Zei- 
chen  von  Fäulnifs  an  dem  Badeschlamm,  vielmehr  scheint 
diese  Materie  der  Fäulnifs  zu  widerstehen.  Essigsäure, 
die  das  geronnene  Eiweifs  nach  und  nach  auflöst,  wirkt 
auf  die  azotisirte  Materie  sehr  wenig.  Mit  Salzsäure  un4 
Phosphorsäure y,  selbst  mit  Schwefelsäure,  scheint  sie  Ver- 
bindungen einzugehen,  wie  dieses  beim  Eiweifs  unter  ana- 
logen Umständen  der  Fall  ist.  Durch  anhaltendes  Ko< 
chen  wird  die  wäfsrige  Auflösung  der  organischen  Sub- 
stanz nicht  im  Mindesten  zum  Gerinnen  gebracht.  Vom 
Mucus  unterscheidet  sich  diese  Materie  durch  ihre  Auf- 
löslichkeit  in  kaltem  Wasser;  verhält  sich  diesem  aber 
ähnlich  gegen  Säuren.  Der  Mucus  löst  sich  in  Alkalien 
zwar  auf,  aber  wird  aus  dieser  Auflösung  durch  Säuren 
gefällt,  was  bei  der  azotisirten  Materie  nur  in  geringem 
Grade  der  Fall  ist,  besonders  i^enn  die  Auflösung  se^r 
verdünnt  war.  Mehr  noch  kömmt  diese  Materie  mit  dem 
thierischen  Leim  übercin,  besonders  wie  er  in  den  Häu- 
ten junger  Thiere  sich  findet,  wo  er  in  einem  mehr  auf- 
löslichen  Zustande  enthalten  ist,  und  auch  in  Säuren  sich 
auflöslich  zeigt;  auch  ist  das  Verhalten  beider  Körper 
gegen  Metallsalze  und  Erdsalze  in  Vergleich  der  Versu- 
che von  Bostock,  John,  Pfaff  und  Hatchett  am 
meisten  übereinstimmend.  Ich  glaubte  daher  schliefsen 
zu  können,  d'afs  diese  Substanz  am  meisten  dem  thieri- 
schen Leim, sich  annähere,  und  eine  zwischen  diesem  und 
dem  Mucus  stehende  Beschaffenheit  zeige.  Damit  will 
ich  aber  nicht  sagen,  dafs  die  organische  azotisirte  Sub- 
stanz' in  allen  Mineralwässern  diese  Beschaffenheit  habe, 
denn  in  einigen  nähert  sie  sich  offenbar  mehr  dem  Eiweifs, 
wie  besonders  Vau  quell  n's  Versuche  ergeben,  sondern 
dafs  dieses  bei  der  Quelle  zu  Tatenhausen  der  Fall  ist. 
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Welches  ist  aber  der  Ursprung  dieser  Substanz? 
Zur  Untersuchung  dieser  Frage  dürften  sich  drei  Haupt- 
punkte darbieten.  1)  Ist  sie  eine  ursprüngliche  Bildung, 
und  gleichzeitig  mit  der  Gebirgsbildung  entstanden,  das 
Gestein  desselben  impr§gnirend?  Eine  solche  Entste- 
hungsart dürfte  aber  an  sich  schon  nicht  annehmbar  ge- 
funden \^erden,  da  eine  solche  Entstehung  organischer 
Materien  dieser  Art  aus  ihren  Elementen  in  der  Natur 
keine  Analogie  findet;  auch  wtirde  in  einem  solchen  Falle 
diese  Materie  ohne  Zweifel  eine  allgemeinere  Verbindung 
haben,  und  fast  in  jedem  Quellwasser  sich  finden  müssen. 

2)  Rührt  sie  von  lebenden  Wesen  her,  die  viel- 
leicht zu  den  Anhängen  der  organischen  Schöpfung  gehö- 
ren, den  Oscillatorien,  Conferven  u.  s.  w.,  und  die  noch 
die  geheimen  Tiefen  der  Erde  beleben?  Nach  Bory 
St.  Vincent  soll  die  organische  Materie  der  Thermal«- 
Wässer  allerdings  eine  organische  Materie  seyn,  und  zum 
Geschlechte  der  Anabäinen  gehören.  Auch  Mouhcim 
hält  diesen  Ursprung  für  die  organische  Substanz  in  den 
heifsen  Schwefelwässern  zu  Aachen  für  wahrscheinlich. 
—  Obwohl  eine  solche  Entstehungart  für  die  organische 
Substanz  der  Mineralquellen  zu  Tatenhausen  als  möglich 
angenommen  werden  könnte,  so  scheint  dieselbe  mir  doch 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  insbesondere  wegen  der  Art 
des  Vorkommens  dieser  Materie  in  den  Schlammquellen. 

3)  Ist  diese  Substanz  von  organisirten  Wesen  abzu- 
leiten, welche  früher  die  Oberääche  der  Erde  bedeckten 
und  bei  den  Revolutionen  derselben  mit  begraben  wur- 
den? Diese  Annahme  scheint  mir  für  die  organische  Sub- 
stanz in  den  Mineralquellen  zu  Tatenhauseu  die  wahr- 
scheinlichste. In  den  Gebirgen  um  Tatenhausen  finden 
sich  nicht  nur  viele  Conchylien- Versteinerungen,  sondern 
auch  Ueberreste  von  Fischen.  Vielleicht  steht  der  Ge- 
halt an  phosphorsaurem  Kalk,  welchen  diese  Mineralwäs-. 
ser  führen,  mit  der  organischen  Substanz  in  Verbindung. 
Auch  Fabrpni  ist  geneigt ,  diese  Materie  in  vielen  Quel- 
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len  von  Lagern  fossiler  Knochen  abzuleiten,  durch  \vel- 
che  die  Mineralquellen  ihren  Lauf  nehmen  ( Giornale  di 
Fisica^  Chimica,  Storia  siKüurale  etc.  Dec.  IL,  T.  X. 
./9.  213.).  Welche  von  diesen  drei  Ansichten  nun  als 
die  wahre  mit  Ueberzeugung  angenommen  werden  könne, 
das  mufs  der  Entscheidung  künftiger  Nachforschungen 
überlassen  werden,  wenn  es  überhaupt  möglich  ist,  über 
diesen  Gegenstand  völlig  iu's  Klare  zu  kommen.  Immerhin 
aber  wird  es  mir  ein  interessanter  Gegenstand  bleiben, 
dafs  eine  Quelle  unseres  Teutoburger  Waldgebirges  in 
dieser  Bf^ziehung  Analogien  darbietet,  mit  den  Thennen 
und  heifsen  Schwefel  wässern  y  die  aus  anerkannt  vulcani- 
sehen  Gebirgen  kommen.  Ich  beschäftige  mich  jetzt  mit 
der  Analjse  der  Mineralquellen  zu  Meinberg,  und  bin 
begierig,  ob  darin  diese  Substanz  oder  eine  analoge  sich 
auch  finden  wird.  Ein  geringer  Gehalt  scheint  nach  vor- 
läufigen Versuchen  darin  enthalten  zu  seyn.  In  Pyrmont, 
wie  in  Driburg  ist  ^solche  aber  nicht  .aufgefunden  wor- 
.den.  Die  Quellen  von  Meinberg  gehören  der  Kenper- 
formation an,  die  ^zu  Pyrmont  und  Driburg  kommen  aber 
aus  dem  bunten  Sandstein,  also  einer  an  Yersteinerun- 
gen  und  organischen  Besten  armen  Formation.  Eine  Sool- 
quelle,  nahe  bei  der  Hauptsoolquelle  hier  zu  Salzufeln, 
enthält  nach  Beobachtungen  meines  Bruders,  Wilhelm 
Brandes,  ebenfalls  organische  Substanz,  die  sich  mit- 
unter in  Flocken  auf  dem  daraus  geschöpften  Wasser 
absetzt.  Diese  Quelle  führt  auch  zugleich  etwas  Schwe- 
feiwasserstoffgas.  Es  wird  mir  angenehm  seyn,  wenn 
diese  Notizen-  dem  Gebirgsforscher,  der  für  unsere  Wald- 
gebirge sich  interessirt,  in  etwas  nützlich  seyn  werden. 
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IX.       Ueber  die    Fbltimensperänderungen  starrer 
Körper  bei  ihren  diemischen  Perbinttungen; 

von  Hrn.  P.  Boullay. 

(Ann.   de   chim,   et   de  phys,   7*.  XLIH.  p,  266.,  welche  diese  aU 
Dissertation  für  sieb  erschieneoe  Arbeit  im  Auszüge  mitibeileD.) 


JrXr.  Boullay  hat  in  dieser  Abhandlung  zu  bestimnien 
gesucht,  welches  Volumen  ein«  Verbindung  in;  Vergleich 
zu  den  Voluminibus  ihrer  Bestandtheile  einnehme.  Zu 
dem  Ende  hat  er  die  bis  jetzt  bekannten  spccifischen 
Gewichte  gesammelt  und  discutirt,  die  tiicht  ganz  zuver- 
lässigen Angaben  wiederholt,  und  die  liefen  Lücken  in 
unseren  Tafeln  durch  neue  Wägungen '  ausgefüllt.  Wir 
führen  in  der  folgenden  Tafel  nur  die  von  ihm  selbst 
bestimmten  speciiischen  Gewichte  auL 


Nainen  der  SnbsUnzen. 


Formel. 


Dichtigkeit. 

Mittel  der 
Wäpnngen. 


Bemerkungen. 


Aniimonoxyd 

Antimonige  Säure 

Silberoxyd 

Chlorsilber 

Jodsilber 

Quecksiiberoxyd 

Quecksilberchlorid 

Quecksilberchlorür 

Quecksilber  Jodid 

Quecksilberjodür 

Schwefelquecksilber 

Kupferoxydul 

Kupferoxjd 


Sb 
^b 

Ag 
Ag€l 

AgJ« 
Hg 


5,778 
6,525 
7,250 
5,548 
5,614 
11,000 


Hg€l 

5,420 

HgCl 

7,140 

HgJ» 

6,320 

HgJ 

7;750 

HgS 

8,124 

Cu 

5,300 

Ca 

* 

6,130 

In  laugen  Nadeln. 

Aus  salpeiersaureiu, 
durch  überschüssi- 
ges Kali. 

Durch  Glühen  dessal- 
petersam^eu. 


Natürl.  Krysialie. 
Glühen  d.salpeter8aur. 


1(>8 


Namen  der  SubsUnsen. 


FonneL 


Wismuthoxyd 

Zinnoxyd 

Einfache  Seh  wefelzinn 

Doppelt-Schwefelzinn 

Blcioxyd 

Bleisnperoxjd 

Bleijodld 

Zinkoxyd 

Eisenoxyd 

Eisenoxy  dal  -Oxyd 

Eisenoxydul  -  Oxyd 

Kalk 

Chlorcalcium 

Chlorkaliom 

Jodkaliuoi 


B 

•  • 

Sn 

SnS 

SaS« 

Pb 

Pb 

PbJ» 

Za 

Fe 

Fci-2F 

2Fe-i-Fe 

Ca 


Dichtigkeit. 

Mittel  der 
Wäfrnnfren 


Bemerkungen. 


'•  { 


8,968 
6,900 
5,267 
4,415 
9,500 
9,190 
6,110 
5,600 
5,225 
5,400 
5,480 
3,179 
2,269 
2,214 
3,860 
4,156 
3,078 
3,104 


Glühen  des  salpeier- 


saui'eu. 


Geschmolzen. 


Durch  Wasserdampf. 
Hammcrschlag. 


Zur  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  gepulver- 
ter Körper  bediente  sich  Hr.  Boullay  kleiner  Flascheu, 
die  durch  eine  eingeriebene  Glasröhre  verstöpselt  waren. 
Die  den  Pulvern  anhaftende  Luft  wurde  durch  einen 
mehr  oder  weniger  langen  Aufenthalt  im  Vacuo  entfernt. 
Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt,  sowohl  bei 
krystallisirleuj  als  gepulverten  oder  geschmolzenen  Kör- 
pern. Da  die  Flaschen  wenigstens  zwölf  Stunden  im 
Vacuo  bleiben  mufsten,  so  würde  diese  Arbeit  sehr  lang- 
weilig geworden  seyn,  wenn  nicht  Hr.  Boullay  die 
Wirkung  der  Luftpumpe  mittelst  beweglicher  Teller,  (Mok- 
keu  mit  Hähnen  und  einer  Verbindungsröhre  vervielfal- 
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tigt  hStte.  Diese  Röhre  kann  aus  zwei  Stdcken  zusam- 
mengesetzt werden,  von  denen  das  eine  bestimmt  ist,  Kalk 
oder  Chlorcalcium  aufzunehmen.  Diese  Anordnung  macht 
den  Teller  der  Luftpumpe  ganz  fiberflüssig;  sie  gewährt 
auch  den  Yorlheil,  dafs  die  ledernen  Stempel  vor  aller 
Feuchtigkeit  geschtitzt  werden,  welche  ohne  diese  Vorsicht 
so  aufquellen,  dafs  man,  wegen  der  starken  Reibung,  die' 
Luftpumpe  kaum  in  Thätigkeit  setzen  kann.  Diefs  Ver- 
fahren erlaubt  auch,  die  vielen  Austrocknungen  und  Ver- 
dampfungen, welche  man  für  gewöhnlich  imtVacuo  vor- 
nimmt, ins  Unbestimmte  zu  vervielfältigen.  Eben  so 
braucht  man  dann  auch  die  Schwefelsäure  nicht  mehr  in 
die  Nähe  der  Pumpen  zu  setzen,  die  nur  zu  oft  in  die 
Luftröhre  spritzt,  und  von  da  unter  die  Stempel  gelangt, 
zum  grofsen  Nachtheil  derselben. 

Hr.  Boullay  geht  hierauf  zur  Discussion  seiner  Re- 
sultate über.  Bei  allen  chemischen  Verbindungen  können 
zwei  Fälle  eintreten: 

1)  Entweder  ist  das  specifische  Gewicht  einer  Ver- 
bindung der  Summe  der  specifischen  Gewichten  ihrer  Be- 
standtheile  gleich. 

2)  Oder  von  ihr  verschieden,  d.  h.  es  findet  eine 
Zusammenziehung  oder  Ausdehnung  statt 

Aus  folgender  Tafel  kann  man  sich  überzeugen,  dafs 
bei  den  meisten  binären  Verbindungen  das  specifische 
Gewicht  derselben  nicht  gleich  i^t  der  Summe  der  speci- 
fischen Gewichte  ihrer  Bestandtheile. 


\ 
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»Die  Tafel,  welche  ich  hier  vorlege,  sagt  der  Yer^ 
feflser,  ist  nur  kkiu.  Es  war  meiii  Wunsch,  ihr  eine  grö- 
tsGre  Ausdehnung  zu  gebc^n,  nicht  blpfs  eine  gröfsere  Zahl 
Ton  Klassen,  sondern  auch  von  den  beiden  Klassen,  die 
in  ihr  aufgeführt  sind,  eine  gröfsere  Zahl  von  Arten  in 
sie  aufzunehmen;  allein  man  sieht,  durch  welche  Schwie* 
rigkeit  ich  davon  abgehalten  bin.  Es  durften  nur  solche 
starre  Körper  genommen  werden,  deren  Bestandtheile  im 
starren  Zustande  bekannt  waren,  und  man  siebt  hieraus, 
auf  wekh  engen  Kreia  ieh  beschränkt  wurde.« 

»Wie  dem  auch  sey,  sind  doch  die  Angaben,  wel- 
che ich  sammeln  konnte,  nicht  ohne  Interesse;  untersu- 
ehen  wir  sie  ein  wellig  näher.« 

»Zunächst  sieht  man,  dafs  die  Schwefelmetalle  mir 
immer  eine  Contraction,  die  Jodm^talle  iot  Allgemeinen 
eine  Dilatation  gezeigt  haben.» 

»Als  ich  darauf  untersuchte,  ob  die  Contraction  gleich 
sey  bei  Körpern,  deren  atomistische  Zusammensetzung 
eine  gleiche  Formel  darbietet,  fand  ich  keine  Analogie. 
Man  kann  demnach  aus  den  obigen  Angaben  keinen 
Schlufs  ziehen  in  Bezug  auf  die  Schwefel-  oder  Jodme- 
talle, welche  nicht  untersucht  wurden.  Die  geringe  Zahl 
von  Thatsachen,  welche  ich  habe  discutiren  können,  hat 
mir  nicht  erlaubt  zu  ermitteln,  ob  die  bei  den  Schwefel- 
metallen beobachtete  Contraction  diesen  Verbindungen 
eigen ibüm lieh  sey,  was  auch  um  so  unwahrscheinlicher 
ist,  als  die  beobachteten  Jodmetalle  zweierlei  Resultate 
darbieten. « 

»Dafs  die  Schwefel-  und  Jodmetalle  eine  Contraction 
oder  Dilatation  zeigen^),  schien  mir  auszumachen  wich- 

*)  Die  Resultate,  zu  welchen  ich  gelangt  bin,  werden  übrigens 
durch  die  sonderbaren  Resultate  bestätigt,  welche  Hr. .Kupffer 
über  das  speclfi^che  Gewicht  der  Legirungen  erhalten  hat  (Ann. 
de  Mm,  et  de  pkjs.  T.  XL.  p.  285. ).  E»  geht  aus  seinen  Ver- 
suchen hervor,  dafs  im  Allgemeinen  zwei  Metalle  sich  nicht 
ohne  Verringerung  oder  YergröfseruDg  ihres  Volttmcns  verbin- 
den können. 
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tig,  sowohl  weil  diese  Tha^sache  unsere  bisherigen  Kennt- 
nisse vermehrt,  als  auch  weil  sie  einen  Fehler  nachweist 

'        und 


[Die  Besaltate  der  Versuche  des  Hrn.  Prof.   Kupffer  sind 
Kürzlich  folgende: 


m 

ei 

Pb* 
Pb^ 
Pb^ 
Pb 

Legirungei 
Specifisches  Gewicht 

3  aus  Z 

Unter- 
schied. 

inn  um 

1  Blei. 

Specif.  Gewi-cht 

Unter« 

beobach- 
tet. 

berech- 
net. 

beob- 
achtet. 

berech- 
net. 

schied. 

BI 

Sn 
Sn 
Sn 
Sn 

11,3303 
10,5551 
10,-5868 
10,0782 
9,4263 

10,6002 

10,4122 

10,0936 

9,4366 

0,0431 
0,0254 
0,0154 
0.0103 

Sn^Pb 
Sn'Pb 
Sn*Pb. 
Sn*  Pb 
Sn«Pb 
Zinn 

8J454 
8,3914 
8,1730 
8,0279 
7,9210 
7,2911 

8,7518 
8,3983 
8,1826 
8.0372 
7,9326 

0,0064 
0,0069 
0,0096 
0,0093 
0,0116 

Zwischen  Sn^Pb  nnd  Sn^Pb  scheint  eine  Legirung  zu  lie- 
gei^i  für  welch«;  die  Zusammenziehung  Null  ist,  und  wirklich 
fand  sich,  dafs  ein  Gemisch  aus  einem  YoHime  Blei  und  zwei 
Volumen  Zinn,  w^elchcs  nahe  in  die  Mitte  zwischen  Sn^Pb  und 
Sn^Pb  fallt,  der  Beobachtung  nach  ein  specifisches  Gewicht 
^8,6371  besitzt,  welches  mit  dem  berechneten  =8,6375  so 
gut  wie  identisch  ist. 

( Bemerkens werth  ist  es,  dafs  diese  Legirung  beinahe  zu- 
sammenfallt mit  der,  welche  Hr.  Prof.  Rudberg  in  seinem  Auf- 
satze, S.  245.  des  vorigen  Bandes  dies.  Annalen.  chemische  Le^ 
girung  nennt,  weil -sie,  ohne  dafs  sich  etwas  von  einem  ihrer 
Beslandlheile  abscheidet,  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zu- 
stand übergeht,  und  deshalb  bei  ihrem  Erkalten  nur  eine  ein- 
malige Verzögerung  des  Thermometers  zeigt.  Es  verdiente  wohl 
untersucht  zu  werden,  ob  diese  Legirung,  welche  nach  Prof. 
Budberg  nahe  an  Sn^Pb  liegt,  wirklich  dieselbe  sey,  welche 
ihre  Bestandtheile  unverdichtet  enthält.  Es  darf  aber  nicht  über- 
sehen werden,  dafs  der  letztere  Umstand,  sobald  die  Bestand"^ 
theile  einer  Legirung,  wie  hier  das  Zinn  und  das  Blei,  eine  un- 
gleiche Ausdehnung  erleiden ,  nur  bei  einer  gewissen  Tempera- 
tur eintreten  kann,  so  wie  denn  überhaupt,  selbst  wenn  die  Be- 
standtheile ein  gleiches  Ausdehnungsvermögen  haben,  dennoch 
die  Gröfse  der  beim  Acte  der  Verbindung  stattfindenden  Dila- 
tion oder  Gondensation  von  der  Temperatur  abhängig  bleibt. 
Bei  Hrn.;  Prof.  Kupffer 's  Versuchen  schwankte  die  Tempera- 
tur von  15  bis  2r  G.     iP.) 
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und  berichtigt,  in  den  mehrere  Physiker,  die  sich  mit 
dieser  Aufgabe  beschäftigten,  gerathen  sind.  Sie  hatten  die 
Absicht,  das  specifische  Gewicht  der  auf  einen  gleichen 
Zustand,  auf  den  Zustand  der  Starrheit,  zurückgeführten 
Körper  zu  bestimmen;  aliein  da  ihnen  die  Körper,  wel* 
che  nicht  in  diesem  Zustande  zu  erhalten  sind,  dabei  im 


Amalgame  aus  Zinn  und  Quecksilber. 


Atomen- 

Spec.  Gewicbt 
bei  26®  C. 

VerhSlt- 
nifs  bei- 
der. 

Volu- 
mina. 

Spec.  Gewicht 
bei  17*  C. 

Ver- 
hältniffl 

gewicbte 

beob- 
achtet. 

berech- 
net. 

beob- 
achtet. 

berech- 
net. 

beider. 

Sn'  Ilg 
Sn^Hg 
Sn  Hg 
Sn  Hg^ 

8,8218 

9,3185 

10,3447 

11,3816 

8,7635 

9,2658 

10,2946 

11,3480 

1,006632 
1,005685 
1,004865 
1,002960 

SnHg 

SnHg^ 

SnHg' 

10,4729 
11,4646 
12,0257 

10,4240 
11,4603 
11,9905 

1,00469 
1,00294 

Bei  17°  C.  ist  das  specifische  Gewicht,  des  Zinns '  7,2911, 
das  des  Queclisilbers  13,5569.  Die  Gontraction  ist  Null  für  die 
Legirung  aus  1  Vol.  Sn  und  2  Vol.  Hg. 


Amalgame  aus  Blei  ui 
bei. 17®  C. 

ad  Queck 

Specifisch. 

:silber 
Gewicht, 

Verhältn- 

beobacht.  berechnet. 

beider. 

1  Vol.  Blei  und  4  Vol.  Quecksilber 
1      -        -      -     3     -           -        - 
1      -        -      -     2     -          -        - 

13,1581 
13,0397 
12,8648 

13,1116 

.  13,0003 

12,8147 

1,00355 
1,00303 
1,00392 

Die  geringste  Gontraction  erleidet  das  Amalgam  aus  einem 
Volumen  Blei  und  drei  Vol.  Quecksilber. 

Gleich  wie  das  Volumen  durch  den  Act  der  Verbindung  Ter- 
gröfsert  oder  verringert  wird,  so  erleidet  auch  dabei  die  Aus- 
dehnbarkeit durch  die  VN^ärme  eine  Aenderung.  Namentlich 
ist  sie,  wie  Prof.  Kupffer  gefunden,  bei  den  Leginingen  ans 
Blei  und  Quecksilber  kleiner,  als  sie,  w^enn'  die  Ausdehnbarkeit 
dieser  Metalle  ungeandert  geblieben  wäre,  seyn  würde. 

Was  den  Schmelzpunkt  der  Legirungen  betrifft,  so  war  er: 


beim  Blei 

334°  C. 

Zinn 

230 

-      Sn*Pb 

194 

-      Sn*Pb 

189 

Sn^Pb 
Sn^Pb 
,  Sn  Pb 

I   .     Sn  Pb» 


186°  C. 
196 
241 
289 


Die   Legirung    aus    1   Vol.   Blei    und    2  Vol.   Zinn   schmolz  bei 
194°  C.    jP.]  ' 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.  1.  J.  1830.  Su  5.  H 
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Wege  standen,  so  nahmen  sie  die  Hypothese  zu  Hülfe, 
dafs  bei  der  Vereinigung  zweier  starren  Körper  weder 
Dilatation  noch  Contmction  stattfinde,  oder  dafs  hur 
der  negative  Bestandtheil  eine  solche  erleide,  und  dar- 
nach glaubten  sie  sich  berechtigt,*  aus  den  bekannten  Dich- 
tigkeiten einer  Verbindung  und  eines  ihrer  Bestandtheile 
die  Dichtigkeit  des  anderen  Bestandlheils  herzuleiten.  So 
leiteten  sie  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  im  starren  Zu- 
stande tius  der  Dichtigkeit  eines  Metalls  und  der  seines 
Oxyds  ab,  die  des  Chlors  auf  gleiche  Weise^  und  so 
fort*).« 

»Die  obigen  Beobachtungen  über  die  Schwefel-  und 
Jodmetalle  beweisen  nun,  dafs  man  durch  eine  solche 
Rechnung  nur  zu  fehlerhaften  Resultaten  gelangen  kann. 
Da  man  indefs  wegen  ihrer  geringen  Zahl  einige  Einwürfe 
gegen  die  angeführten  Beispiele  erheben  könnte,  so  habe 
ich  es  für  zweckmässig  gehalten,  sie  auf  eine  andere 
Weise  zu  bestätigen.»         ^ 

»Zu  dem  Ende  nahm  ich  das  Gesetz,  um  dessen 
Bestätigung  es  hier  sich  handelt,  als  wahr  an,  und  suchte 
zu  bestimmen,  welche  Dichtigkeit  für  den  Sauerstoff  und 
das  Chlor  sich  hienach  aus  einer  grofsen  Zahl  von  Oxy- 
den und  Chloriden  ergeben  würde.« 

Die  Resultate  hievon  sind  in  einer  Tafel  zusammen- 
gestellt, welche  zeigt,  dafs  sich  für  die  Dichtigkeit  des 
Sauerstoffs  ungemein  verschiedene  Zahlen  ergeben,  die 
zwischen  1,25  und  5,88  schwanken.  Diefs  deutet  noth-' 
wendig  auf  grofse  Dichtigkeitsänderungen,  auf  Contractio- 
nen  oder  Dilatationen. 

Die  Chloride  geben  noch  auffallendere  Resultate.  Es 
folgt  nämlich  aus  der  Dichtigkeit  des  Chlorkaliums^  dafs  das 
Volumen  desselben  geringer  ist  als  das  Volumen  des  darin 

*)  Der  Verfasser  meiot  darait  unstreitig  die  Versuche  von  Hera- 
path  in  den  Philosoph»  Magaz.  T.  LXIV.  /?.  321.,  von  denen 
man  in  Berselius  Jahresbericht,  No.  5.  S.  52.,  einen  Auszug 
findet.  P, 


enthaltenen  Kalinms;  ein  Resnltaty  welches  eine  enonne 
Contraction  anzeigt,  ohne  Zweifel  in  Folge  der  groCsen 
Verwandschaft  des  Chlors  zam  Kalium. 

Mab  mufs  demnach  aus  diesen  Thatsachen  schliefjBen, 
dafs  der  gegenwärtige  Zustand  unserer  Kenntnisse  noch 
nicht  gestattet  sich  eine  Idee,  selbst  nur  eine  annähernd 
richtige,  von  der  Dichtigkeit  derjenigen  Körper,  im  Zu- 
stande das  Starrheit,  zu  bilden,  die,  wie  der  Sauerstoff 
und  der  Chlor,  noch  nicht  in  diesen  Zustand  versetzt 
worden  sind. 


X.  •  üeber  die  theoretische  Bestimmung  der  Ge^ 
schwindlgkeit  des  Schalls,  berichtigt  nach 
Hm,  Dulong's  neueren  Versuchen,  und 
verglicheh  mit  den  Resultaten  der  Beobach- 
tungen der  HH.  M oll  und  p.  Beek;  i>on 
Dr.  Simons,  Assistenten  an  der  Sternwarte 
zu  Utrecht. 

(Philosoph.  Transact,/,  1830,  pL  1.  p,  209.) 


1-Js  ist  durch  den  unvergefslichen  La  place  bewiesen 
worden  *),  dafs,  um  durch  Rechnung  die  Geschwindig- 
keit des  Schalls  zu  erhalten,  Newton's  ursprünglicher 
Ausdruck  **): 

v—V^ 
TT 

multiplicirt  werden  müsse  mit  dem  Yerhältnifs  zwischen 
den  beiden  specifischen  Wärmen  der  Luft  unter  constan- 
tem  Dtuck  und  unter  constantem  Volumen.     In  dieser 

•)  Arm.    de  Mm.    et  de  phys.    T.  III.  p.  238.  T.  XXÜI.  p.  I. 

Mican.  cSUste,  T.  V.-p,  119. 

•*)  Princip.  L,  IL  prop,  48. 

H2 
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Formel  ist:  V  die  Geschwindigkeit  des  Schalls,  g  die 
Intensität  der  Schwerkraft,  p  der  atmosphärische  Druck, 
und  Z)  die  Dichtigkeit  des  Mittels,  in  welchem  der  Schall 
fortgepflanzt  wird,  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  da- 
bei =  1  genommen. 

Den  Coefficienteo,  mit  welchem  die  Newton'sche 
Fonnel  multiplicirt  werden  mufs,  bestimmte  Laplace 
zuerst  aus  den  Versuchen  von  Laroche  und  Berard  ^), 
dann  aus  denen  von  Clement  und  Desormes.^*),  und 
endlich  aus  den  genaueren  Untersuchungen  von  Gay- 
LfUssac  und  Welter. 

Nach  Anbringung  dieser  Correction  wich  die  berech- 
nete Geschwindigkeit  nur  wenig  von  der  durch  Beob- 
achtung erhaltenen  ab.  Allein  obgleich  der  Unterschied 
zwischen  Rechnung  und  Erfahrung  nur  gering  war,  so 
,  blieb  doch  die  beobachtete  Geschwindigkeit  beständig 
gröfser  als  das  Resultat  der  Rechnung. 

Die  Genauigkeit,  mit  der  die  Versuche  über  die 
Geschwindigkeit  des  Schalles  in  neuerer  Zeit  angestellt 
wurden,  führte  zu  der  Vermuthung,  dafs  einige  Elemente 
der  theoretischen  Fonnel  einer  gröfseren  Richtigkeit  fähig 
seyen,  der  Unterschied  zwischen  Erfahrung  und  Rech- 
nung «her  einer  Mangelhaftigkeit  des  analytischen  Aus- 
drucks, als  einem  Fehler  in  den  Beobachtungen  zuge- 
schrieben werden  müsse. 

In  einem  neueren  Bande  der  Philosophical  Trans- 
actions  ***)  ist  gezeigt  worden,  dafs  des  Capitains  Parry, 
in  den  Polarregionen  gemachten  Versuche  über  die  Schall- 
geschwindigkeit zu  denselben  Schlüssen  führen,  wie  die, 
welche  die  HH.  Moll  und  v.  Beck  unter  ganz  anderen 
Umständen  anstellten,    und  diese  Uebereinstimmung  ha- 

•)     Ann.  de  chim.  T.  LXXXV.  p.  72. 

••)  Journ,  de  phys.   T,  LXXXIX.  p.  333. 

*••)  Einen  Auszug  hievoii  findet  nian  in  dies.  Ann.  Bd.  90.  S.  371. 
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ben  unsere  Zweifel  an  der  Richtigkeit  einiger  Elemente 
der  Rechuang  bestätgt  • 

Ein  sehr  geschickter  Experimentator.  Hr.  Du  long 
hat  neulich  einige  Versuche  über  die  specifische  Wärme 
der  Gase  bekannt  gemacht^),  bei  denen  er  Laplace's 
analytische^  Formel  zu  Hülfe  nimmt.  Hrn.  Dulung's 
'  Schlufsfolge  ist^diese:  Wird  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  atmosphärischer  Luft  durch  Multiplication  der  ^ew- 
ton'schen  Formel  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Ver» 
hältnifs  der  beiden  speciQschen  Wärmen  der  Luft,  unter 
constantem  Druck  und  unter  constantem  .Volumen,  erhal- 
ten; so  mufs  dasselbe  Verhältnifs  oder  der  Coefficicnt, 
mit  dessen  QuadratvTurzel  die  Formel  zu  multipliciren  ist, 
sich  auch  aus  der  beobachteten  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les ableiten  lassen.  Demgcmäfs  berechnet  Hr.  Duloug 
diefs  Verhältnifs  oder  diesen  Coefficieuten  aus  den  wirk- 
lichen Beobachtungen  tiber  die  Schallgeschwindigkeit  mit- 
telst  der  Formel: 

D 

in  welcher  K  das  Verhältnifs  zwischen  der  specifischcn 
Wärme  der  Luft  unter  constantem  Druck  zu  der  speci- 
fischcn Wärme  der  Luft  unter  constantem  Volumen  ist, 
und  V  die  durch  Beobachtung  gefundene  Geschwindig- 
keit der  Luft. 

Der  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  ist:  die  Verglei- 
chung  der  Untersuchungen  des  Hrn.  Du  long  mit  den 
Beobachtungen  über  die  Geschwindigkeit  des  Schalls, 
welche  von  den  HH.  Moll  und  v.  Beck  angestellt  und 
in  den  Philosoph,  Transact,  bekannt  gemacht  worden 
sind  *). 

Die  folgende  Tafel  enthält  von  diesen  Beobachtun- 

*)  j4nn.  de  Mm,  et  de  phys.  T.  XLl.  p.  113.  (dies.  Ann.  Bei.  d2 
S.  438.     P.) 

••)  Siehe  dies.  Ann.  Bd.  81.  S.  351.  und  469.  P. 
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gen  nur  die,  bei  denen  die  Kanonen  an  beiden  Statio- 
nen genau  zu  gleicher  Zeit  abgefeuert,  und  die  Zeiten 
zwischen  Blitz  und  Donner  an  beiden  Enden  der  Stand- 
linie genau  beobachtet  wurden. 


Barometer- 

Tempe- 

Zeit  in 

Tag. 

No.  der 

Beob- 

acbton- 

stand  p  bei 

0*  C.,  und 

corrigirt  we- 

Spaonong  des 
WjtsserdaiDpfs 
"-^       T. 

ratur  in 

lOOthell. 

Graden 

Secunden 
zwischen 
Blitz  und 

geo. 

gen  der 

/.    • 

Knall. 

Capillarität. 

1823. 

^ 

27.Jun. 

1 

0,74450 

0,0095347 

12,08 

52,035 

3 

455 

5474 

12,08 

51,790 

4 

455 

4585 

12,01 

51,695 

5 

465 

6998 

11,94 

51,860 

6 

455 

5347 

11,88 

51,850 

8 

470 

4459 

11,67 

51,950 

9 

470 

3697 

11,60 

51,815 

' 

12 

475 

3697 

11,25 

51,865 

13 

470 

2173 

11,25 

51,^45 

17 

500 

3697 

10,47 

51,960 

18 

505 

2173 

10,40 

52,055 

\ 

19 

495 

2173 

10,40 

52,025 

23 

480 

9888 

10,28 

51,995 

24 

470 

8364 

10,14 

51,945 

25 

475 

8364 

10,07 

52,020 

26 

480 

4683 

10,00 

51,335 

28.  Jun. 

4 

830 

4638 

11,89 

52,020 

5 

775 

3921 

11,09 

51,525 

6 

800 

4638 

11,53 

52,245 

• 

7 

820 

1763 

11,25 

52,315 

8 

815 

1763 

10,78 

52,215 

9 

815 

3159 

10,42 

52,675 

10 

835 

3921 

10,28 

51,175 

/ 

14 

810 

1763 

10,14 

52,445 

15 

810 

2524 

10,42 

51,965 

17 

815 

6206 

10,97 

51,875 

18 

805 

6968 

10,89 

52,240 

19 

805 

7730 

11,12 

52,080 

Länge  der  BasiB  17669  Meter. 
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Vermittelst  dieser  Tafel  und  der  folgenden  Angaben 
wurdeki  die  Resultate  des  Hrn.  Dulong  mit  denen  d^ 
HH.  Moll  und  v.  tieek  verglichen. 

Das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  Quecksilber  bei 
0^  C.  .beträgt  13,596152  Grm.,  zufolge  der  Versuche  der 
HH.  Biot  und  Arago,  und  der  späteren  der  HH.  Du- 
long und  Petit  Das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters 
trockner  Luft  bei  0°  C.  und  einem  Barometerstande  von 
O'^.TGO  ist,  nach  denselben  Beobachtern,  0,001299541 
Grammen  *). 

Ist  nun  die  Intensität  der  Schwerkraft  zu  Paris:  ^, 
und  an  dem  Orte  der  Beobachtungen:  g,  so  haben  wir 
für  das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  trockner  Luft 
unter   dem  Druck  von  760  Millimetern  und  bei  0°   C. 

0,001299541^. 

^     r 
~"  Unter  denselben  Umständen  ist  das  Verhältnifis  der 

Dichte  der  Laft  zu  der  des  Quecksilbers: 

P_0,001299541    £  __  1  g 

13,596152   'g'^   10462,273  Y' 

Für  den  Barometerstand  p,  die  Temperatur  t°  C,  des 

Wasserdampfes  Spannung  T,  wird  die  Dichtigkeit  der  Luft 

jy P-kT       §_ 

"~  10462,273x0,760(1+0,00375 . 0  V 
substituirt  man  diesen  Werth  von  D  in  der  Formel  ffir ' 

•        fr 

die  Schallgeschwindigkeit,  und  erwägt  man,  dafs  g'==^g  .  p, 
so  haben  wir: 

^10462,273x0,760(1+0,003750;».^-, •  ^  K 
y^       ^ J- 

oder: 


F=V  10462,273x0,760(1+0,00375/)—*^^^^.  ^K 

•)  Biot,  Troit^  de  Phys.  T.  L  p.  387.  und  402. 
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Diese  Formel  zeigt,  dafs  V  unabhSngig  vou  der 
Breite  ist,  die  Schallgeschwindigkeit  also  nicht  direct  von 
der  geographischen  Lage  des  Beobachtungsortes  afficirt 
■wird. 

Aus  Borda's  Pendelversuchen  haben  wir  die  Inten- 
sität der  Schwerkraft  zu  Paris,  g^'= 9,82827. 

Aus  der  HH.  Gay-Lussac  und  Welter  Versu- 
che folgt  /ir=  1,3748,  aus  Hrn.  Dulong's  neueren  Un- 
tersuchungen aber,  iir=  1,421. 

Nimmt  wan  K  von  den  HH.  Gaj-Lussäc  und 
Weiter,  so  ist  demnach  die  Schallgeschwindigkeit: 

r=  K    9,82827X10462.273X0,760(1+0,00375/)— ^.  K    1,3748 

P      5* 

Nimmt  man  aber  K  von  Hrn.  Bulong: 

\r==  V9;82827X10462,273X0,760(l+0,00375/)-^.  K  1,421 

Bezeichnet  man  endlich  mit  V^  die  Schallgeschwin- 
digkeit bei  der  Temperatur  t .  und  der  Spannung  T,  so 
wie  mit  V^*  die  Schallgeschwindigkeit  in  trockuer  Luft 
bei  0**  C,  so  haben  wir: 


;?( 1+0,00375. 7) 
Nach  dieser  Formel  sind  die  Versuche  der  HH.  Moll 
und  V.  Beck  berechnet;  die  Resultate  hievon  zeigt  die 
folgende  Tafel: 


DnM«cWed«wl- 

Tag, 

No.  der 

GejcbwiDdIg. 

jcbcD    der  beolt- 
«cbtflleB.reducir- 
ttn  Geicbwin- 

acLluD- 
gen. 

bcrecb  der 
d..  U|„>| 

britreducirlio 

digkeit  «Dd  der 
mittleren  redu- 

L..«..k 

Luft. 

einen  Cebwia- 

W 

di|,k,i,. 

1823. 

B 

Mel. 

Met. 

27.  Juni 

1 

33S5 

331,327 

—  0,917 

3 

3385 

329,083 

—  3,161 

4 

3360 

333,497 

+  1,253 

6 

33»6 

332,515 

+  0,271 

6 

33|i6 

332,629 

+  0,385 

8 

33S7 

332,631 

+  0,390 

9 

33tl4 

332,812 

+  0,598 

12 

3311 

332,924 

-+  0,680 

13 

3369 

332,424 

+  0,180 

17 

3309 

332,783 

+  0,539 

18 

3354 

332,252 

+  0,008 

19 

3370 

332,444 

+  0,200 

23 

3393 

332,709 

-t-  0,465 

21 

3328 

333,122 

+  0,878 

25 

3344 

333,067 

+  0,823 

26 

33J3 

333,301 

+  1,057 

,28.  Juni 

4 

33(13 

331,652 

—  0,592 

6 

3315 

335,032 

+  2,768 

6 

33S8 

330,605 

—  1,539 

7 

3361 

329,973 

—  2,271 

8 

33ö3 

331,075 

—  1,119 

9 

3327 

328,386 

—  3,858 

10 

3322 

338,090 

+  6,154 

14 

3363 

330,004 

—  2,240 

15 

33(17 

332,874 

+  0,630 

17 

3326 

333,094 

+  0,850 

18 

3331 

330,808 

—  1,436 

19 

33<U6 

331,682 

—  0,562 

52  I  332,244 
Diese  Tafel  zeigt,  (aten  der  Beobachtung  überein- 
Btimmt  Bei  Anwendmi^nterscliiede  zwischen  der  beob- 
achteteo  und  berechneleheon  inaDÄfvoii  Hru.  Dulong 
nimmt  die  DifferenzcD  Uong's  Aibeiten  die  BerechuuDg 
der  Schallgcscinvindigkeii  noch  vorhandenen  Unterschiede 
zwiBchen  der  UechnuDg  in  so  TcrwickellerBeobichtunfEen 
oerrübreD.  ° 
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Diese  Formel  zeigt,  dafs  V  unabhSngig  vOu  der 
Breite  ist,  die  Schallgeschwindigkeit  also  nicht  direct  von 
der  geographischen  Lage  des  Beobachtungsortes  afficirt 
■wird. 

Aus  Bor  da 's  Pendelversuchen  haben  wir  die  Inten- 
sität der  Schwerkraft  zu  Paris,  g^= 9,82827. 

Aus  der  HH.  Gay-Lussac  und  Welter  Versu- 
che folgt  /ir=l,3748,  aus  Hrn.  Dulong's  neueren  Un- 
tersuchungen aber,  ür=l,421. 

Nimmt  wan  K  von  den  HH.  Gaj-Lussäc  und 
Weiter,  so  ist  demnach  die  Schallgeschwindigkeit: 

r=  K   9,82827X10462,273X0,760(1+0,00375/)— ^.  K   1,3748 

P      5* 

Nimmt  man  aber  K  von  Hrn.  Bulong: 

\r=  K   9;82827X10462,273X0,760(1-H),00375/)— ^.  K    1,421 

Bezeichnet  man  endlich  mit  V^  die  Schallgeschwin- 
digkeit bei  der  Temperatur  t .  und  der  Spannung  T^  so 
wie  mit  ^"  die  Schallgeschwindigkeit  in  trockuer  Luft 
bei  0°  C,  so  haben  wir: 


;?( 1+0,00375./) 
Nach  dieser  Formel  sind  die  Versuche  der  HH.  Moll 
und  V.  Beck  berechnet;  die  Resultate  hievon  zeigt  die 
folgende  Tafel: 


T.,. 


No.  der 
Beob- 
achtun- 
gen. 


...^t  ans 


«bach 
berecfa  der 
der  Hkoll 
Lasa^eek. 
W 


Beobachtete 
Geschwindig- 
keit redncirt  auf 
0*  G.  u.  trockne 
Luft. 


Uatertcfcied 
sehen  der  beob- 
achteten, reducir- 

ten  Geschwin- 
digkeit und  der 

mittleren  redu- 
cirten  Geschwin- 
digkeit. 


1823.     I 
27.  Juni 


28.  Juni 


1 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
12 
13 
17 
18 
19 
23 
24 
25 
26 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
14 
15 
17 
18 
19 


n 

3305 
3335 
33)0 
3376 
33^ 

33  J7 
33)4 
33kl 

33^9 
33^9 
33$4 
33&0 
33)3 
33^8 
33114 

33I43 
33IU3 
33115 
33198 
33b 
3353 
3327 
3322 
3363 
3307 
3326 
3331 
3306 


Diese  Tafel  zeigt, 


t 


Met. 
331,327 
329,083 
333,497 
332,515 
332,629 
332,634 
332,842 
332,924 
332,424 
332,783 
332.252 
332,444 
332,709 
333,122 
333,067 
333,301 
331,652 
335,032 

330,605 
329,973 
331,075 
328,386 
338,090 
330,004 
332,874 
333,094 
330,808 
331,682 


Met. 
.  0,917 

■  3,161 
.  1,253 

-  0,271 

-  0,385 
.  0,390 

■  0,598 

-  0,680 

-  0,180 

-  0,539 

-  0,008 

-  0,200 

-  0,465 

-  0,878 
h  0,823 
h  1,057 

-  0,592 
h  2,788 

-  1,539 

-  2,271 

-  1,119 

-  3,858 
h  6,154 

-  2,240 
h  0,630 
I-  0,850 

-  1,436 

-  0,562 


52    I    332,244 

taten  der  Beobachtung  überein- 
stimmt Bei  Anwendunclnterscliiede  zwischen  der  beob- 
achteten und  berechnete  wenn  pnanüTvon  Hrn.  Dulong 


nimmt,  die  Differenzen  . 
der  Schallgeschwindigkei 
zvrisohen  der  Rechnung 
herrühren. 


Ipng's  Arbeiten  die  Berechnung 

noch  vorhandenen  Unterschiede 

n  so  verwickelter  Beobachtungen 
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XL  Vorläufige  Besiütate  einer  Untersuchung  über 
die  latente  tVärme  des  flüssigen  Zinns  und 
BleVs;  von  F.  Rudberg. 

(Kongl  Fetensk,  Acad,  Handüng,  p,  1829,  pag.  157.  Wiewohl 
der  Verfasser  diese  Unters achung,  tod  der  ein  Theil  bereits  im 
vorigen  Bande  dieser  .Annalen,  S.  240.,  mitgetheilt  vrurde,  nur  aU 
eine  vorlHufige  betrachtet  -wissen  -virill,  so.  scheint  sie  mir  doch  , 
schon  im  gegenwärtigen  Zustande  roejir  als  hinreichend  von  In- 
teresse zu  seyn,  um  sie  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  vorsnlegen.    P. ) 


x\ufser  dem  loteresse,  welches  die  BestimmuDg  des  nu- 
merischen Werths  eines  so  merkwürdigen  Elements,  wie 
die  specifische  Wärme  der  Körper^  an  sich  besitzt,  ist 
eine  Untersuchung  hierflber  noch  von  besonderer  Wich- 
tigkeit geworden,  seitdem  Dulong  und  Petit  entdeckt 
haben,  d^fs  die  specifische  Wärme  der  Körper  zu  deren 
Ätomengewichten  in  einem  einfachen  Verhältnisse  steht  *). 

*)  Der  von  Dulong  und  Petit  als  Resultat  ihrer  schonen  Arbeit: 
sur tfuelgues  points  importans  de  la  theprie  de  lachaleur^nf %eiU\\i^ 
SatK,  dafs  bei  den  einfachen  Körpern  im  Zustande  der  Starrheit  die 
speciflschen  Wärmen  sich  umgekehrt  wie  die  Atomengewichte  ver- 
halten,  hat  und  nicht  mit  Unrecht  ein  so  bedeutendes  Ansehen 
erlangt,  dafs  es  gewagt  scheinen  kann,  einige  "Zweifel  an  seiner 
vollen  Richtigkeit  zu  äufsern.  Dessen  ungeachtet  kann  ich  nicht 
umhin,  hier  die  Gründe  anzuführen  und  der  Beurtheilung  der 
Physiker  anheimzustellen,  welche  mich  schon  seit  längerer  Zeit 
vcranlafst  haben,  denselben  nur  für  eine  Annäherung  zur  YVahr- 
heit  zu  halten.  Erstlich  ändert  sich,  -wenn- auch  nur  im  gerin- 
gen Grade,  das  Verhältnifs  z^rischen  den  specifischen  Wärmen 
der  starren  Körper,  vermöge  der  ungleichen  Aosdehnungscoeffi- 
cienten  derselben,  mit  der  Temperatur,  während  das  Verhältnifs 
zwischen  den  Atomengewichten  beständig,  von^  der  Temperatur 
unabhängig  ist.  Das  Product  aus  den  specifischen  Wärmen  in 
die  Atomengewichte  kann  demnach  bei  starren  Körpern  kein 
ganz  unveränderliches  seyn,  was  es  doch,  dem  aufgestellten  Satze 
gemäfs,  sejn  müfste.  Zweitens  haben  es  noch  die  neueren  Ver- 
suche von  Dulong  (dies.  Ann.  Bd  92.  S.  471.)  bestätigt,  dafs 
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Es  stellt  sich  dadur(Sl  von  selbst  die  Frage,  ob  nicht  aucji 
ein  ähnliches  einfaches  Verhältnife  zwischen  der  latenten 
Wärme  und  den  Atomengewichten  stattfinde. 

Der  einzige  flüssige  Körper,  von  dem  man  mit  ei* 
niger  Sicherheit  die  latente  Wärme  kennt,  ist  das  Was- 

fur  die  einfachen  Gase,  so-wohl  bei  constantem  und  gleichem  Vo- 
Inroen,  als  Viuch  unter  c«nstantem  und  gleichem  Druck,  die  spe- 
cifischen  Wärmen  gleich  sind,  d.  h.  bei  gleichen/ Ge'wichtsmen- 
gen  dieser  Gase  sich  umgekehrt  -wie  die  Dichtigkeiten  oder  Ato- 
mengewichte derselben  verhalten.     Da  der  AusdehoungscoefBcient 
für  alle  Gase  derselbe  ist,  so  'wird  das  Verhältnifs  swischen  ihren 
specifischen   Wärmen   durch    Temperaturänderungeti    nicht  geän- 
dert (eben   so    wenig  wie    durch  Druckänderungen,    sobald   sie 
nur  für  alle  Gase  gleich  sind),  und  folglich  ist  das  Product  aus 
den  specifischen  Wärmen  in  die  Atomengewichte  für  die  einfa- 
cheQ  Gase  wirklich    constant.     Hier  ist  also  der  von  Du  long  und 
Petit  aufgestellte  Satz  in  aller  Strenge  richtig,   und,   wenn  sich 
.    diefs  nicht  bez'weifeln  läfst,    so  kann  meiner  Meinung  nach  die- 
ser  Satz,   auch   abgesehen   von   dem  schon  genannten  Grund,  in 
Bezug  auf  die  starren  Körper  nur  dann  als  Ausdruck  des  wah- 
ren   Gesetzes   angesehn   werden,    wenn   es   erwiesen   wäre,    dafs 
das  Verhältnifs  zwischen  den  Dichtrgkeiten  im  starren  und  gasi- 
gen   Zustand  bei  jedem  Körper  dasselbe   sej.    Letzteres  ist  aber 
gewifs   nicht   der  Fall;   denn   man   braucht  nur   die  specifischen 
Gewichte   des   Jods   und  des  Quecksilbers  in  beiden  Aggregatzu- 
ständen   mit   einander    zu   vergleichen,    um    sich    zu    überzeugen, 
wenn    man  die  Analogie,   w^elche  eine  grofse  Anzahl  zusammen- 
gesetzter Körper   darbietet,  für  noch  nicht  beweisend  genug  Jial- 
ten    sollte,    dafs    es    einfache  Körper  giebt,  die  beim  Uebergange 
aus    dem  starren  in  den  gasigen  Zustand    ein   mehrfach   gröfseres 
Volumen  als  andere  Körper  dieser  Art  einnehmen.      Da   es    mir 
DOthwendig  scheint,  dafs  eine  Voluroensverschiedenheit  mit  einer 
entsprechenden   Verschiedenheit  in  jder  specifischen  Wärme  ver- 
knüpft  seyn  mufs,   und    demgeroäfs   z.  B.  die  specifischen  Wär- 
men   zweier    Körper,   die  für  den  gasigen  Zustand  gleich  wären, 
für   den    starren    Zustand  nur  Multipla  von  einander  sejn  könn- 
ten; so  glauhe  ich  auch,  dafs  der  von  Dulong  und  Petit  auf- 
gestellte  Satz   nicht   mit  Sicherheit  zur  Lösung  der  für  die  Che- 
mie so  wichtigen  Aufgabe  gebraucht  werden  kann,  welches  Mul- 
tipluro  oder  Submultiplum  einer  durch  Versuche  gefundenen  Zahl 
als  wahres  Atomengewicht  eines  Körpers  so  betrachten  sej.     P. 
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8er.  Als  mittleres  Resultat  mehrerer  hierüber  angestellter 
Versuche  hat  sich  bekaontlich  ergeben,  dafs  ein  Gewichts- 
theil  Eis  von  0^,  wenn  er  ohne  Temperaturerhöhung 
flüssig  werden  soll,  so  viel  Wärme  erfordert,  als  nöthig 
ist,  um  75  Gewichtstheile  Wasser  von  0^  bis  1^  G.  zu 
erwärmen.  Black,- welcher  zuerst  die  merkwürdige  Ei- 
genschaft entdeckte,  dafs  Körper  beim  Uebergange  aus 
dem  festen  in  den  flüssigen,  oder  aus  dem  flüssigen  in 
den  gasigen  Zustand  eine  bedeutende  Menge  Wärme  auf- 
nehmen, welche  nicht  auf  das  Thermometer  wirkt,  hat 
indefs  auch  die  latente  Wärme  beim  fliefsenden  Zinn  und 
,  Wachs  untersucht.  Er  fand,  dafs  ein  Gewichtstheil  flüs- 
^sigen  Zinns  beim  Uebergang  in  den  starren  Zustand  so 
viel  Wärme  abgiebt,  als  nöthig  ist,  um  277,77  Gewichts- 
theile Wasser  in  ihrer  Temperatur  von  0**  bis  1°  zu  er- 
höhen; und  dafs  ein  Gewichtstheil  Wachs  beim  Erstar- 
ren eine  Wärmemenge  entbindet,  welche  dieselbe  Tem- 
peraturerhöhung in  97,22  Gewichtstheilen  Wasser  hervor- 
bringt. Von  diesen  Resultaten  ist  aber  das  erstere  ganz 
unrichtig,  weil  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Zinns 
statt  277  nur  etwa  13  beträgt,  also  ungefähr  20  Mal  ge- 
ringer ist,  als  sie  von  Black  gefunden  wurde. 

Die  Untersuchung,  welche  ich  vorgenommen  habe, 
betrifft  die  latente  Wärme  der  flüssigen,  leicht  schmelzba- 
ren Metalle  und  deren  Legirungen.  Obgleich  ich  beab- 
sichtige, alle  meine  hierüber  angestellten  Versuche  mit 
vollkommneren  Instrumenten,  als  die  bisher  von  mir  an- 
gewandten, zu  wiederholen,  und  dieserhalb  hoffe,  den 
numerischen  Werthen  in  Zukunft  eine  gröfsere  Genauig- 
keit zu  geben,  so  bin  ich  doch  veranlafst,  vor  der  Hand 
einige  meiner  Resultate  bekannt  zu  machen,  vor  allem 
die  über  die  flüssigen  Metalllegirungen,  welche  in  gewis- 
ser Hinsicht  eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdienen. 

Black  bat  sich  bei  seinen  Untersuchungen  der  Me- 
thode des  Vermischens  bedient.  Er  gofs  das  flüssige  Zinn 
in  Wasser,    und   suchte   aus   dem   Temperaturmaximum, 
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welches  das  Wasser  hiedurch  erlangte,  die  latente  Wärme 
des  flüssigen  Zinns  zu  bestimmen.  Man  'sieht  aber  leicht, 
dafs  man  bei  dieser  Methode  den  gröbsten  Fehlern  aus- 
gesetzt ist.  /  Fürs  Erste  ist  es  offenbar  aufserordentlich 
schwer,  wenn  nicht  gar  unmöglich,  zu  verhindern,  dafs 
das  flüssige  Zinn  keine  höhere  Temperatur  habe,  als  ge- 
rade seinem  Schmelzpunkt  entspricht.  Wäre  nämlich  die 
Wärmemenge,  welche  ein  Gewicht  Zinn  =m  im  flüssi- 
gen Zustande  beim  Erkalten  zur  Erstarrungs- Temperatur 
entbindet,  :=zAm^  die  latente  Wärme  =Zm,.und  die 
Wärmemenge,  welche  beim  Erkalten,  im  starren  Zustande, 
von  der  Erstarrungs -Temperatur  bis  zur  Ycrmischungs- 
Temperatur  frei  wird  =zßm;  so  würde  die  gesammte 
Wärmemenge,  welche  das  flüssige  Zinn  abgiebt: 

=m(A+L+B). 
Nimmt  man  nun  an,  diese  Quantität  könnte  aus  der 
Temperatur,  welche  die  gegebene  Wassermasse  nachdem 
Hineingiefsen  .des  Zinns  erlangt,  bestimmt  werden,  was 
wegen  des  nothwendig  sich  bildenden  und  davongehen- 
den  Wassergases,  auch  abgesehen  von  den  gewöhnlichen 
Fehlerquellen  bei  der  Vermischungsmethode,  sich  nicht 
mit  einiger  Genauigkeit  bewerkstelligen  läfst,  so  würde 
man,  wenn  diese  Gröfse  mit  S  bezeichnet  wird,  haben: 

m 
Um  also  den  Werth  von  L  zu  erhalten,  müfsten  A 
und  £  bekannt  sejn;  aber  wie  lassen  sich  diese  Gröfsen 
bestimmen?  Ueberdiefs  ist  zwar  durch  Du  long  und 
Petit'«  Versuchen  für  niedere  Teinperaturen  die  speci- 
fische  Wärme  der  meisten  Körper  mit  Genauigkeit  be- 
stimmt, auch  für  einige  Körper  die  Variation  derselben 
bei  höheren  Temperaturep  ermittelt;  allein  dennoch  bleibt 
der  hiedurch  annähernd  bestimmte  Werth  von  B  höchst 
unsicher,  weil  der  Abstand  zwischen  den  Teinperaturen 
des  Schmelzens  und  der  Vermischung  bei  dem  Versuch 

noth- 
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nethwendig  bedeutend  grob  ausfallen  muSa;  wenn  c  die 
specifische  Wärme  bei  der  Temperator  /  ist,  wird  der 
Wertb  Ton  B^=ifcdt^  genommen  zwiscben  jenen  beiden 
Temperaturen  als  Gränzen.  Dieser  Umstand  allein,  um 
nicht  noch  mehrere  zu  nennen,  bewirkt,  dafs  die  Ver- 
miscbungsmethode  nothwendig  zu  höchst  unsicheren  Re- 
siidtaten  führt,  sobald  es  sich  darum  handelt,  die  latente 
Wärme  solcher  Körper  zu  bestimmen,  deren  Schmelz- 
punkt so  hoch  liegt,  wie  der  des  Zinns  und  Blei's. 

[  Der  Verfasser  schreitet  nun  zur  Auseinandersetzung 
der  Ton  ihm  angewandten  Methode,  die  wir  hier  tiber- 
gehen, da  sie  bereits  im.  vorigen  Bande  der  Annalen, 
S.  -241  beschrieben  ist] 

Mittelst  des  in  der  flüssigen  Masse  stehenden  Ther- 
mometers und  einer  genauen  Secundenuhr  wird  beobach^ 
tet,  w.^lche  Zeit  zum  Abkühlen  für  je  zehn  Grade  nöthig 
ist  Für  die  zehn  Grade,  innerhalb  welcher  die  Erstar- 
rungs- Temperatur  liegt,  wird  diese  Zeit  natürlicherweise 
bedeutend  grofs,  weil  hier  die  gesammte  latente  Wärme 
des  Metalles  fortgehen  mufs.  Vergleicht  man  nun  diese 
Zeit  mit  der  Zeit,  welche  der  Tiegel,  wenn  er  mit 
Quecksilber  gefüllt  ist,  zum  Erkalten  um  dieselben  zehn 
Grade  nöthig  hat,  so  kann  man,  da  die  specifische 
Wärme  des  Quecksilbers,  selbst  für  höhere  Temperatu- 
ren, aus  Dulong  und  Petit's  Verbuchen  bekannt,  folg- 
lich dessen  wirklicher  Wärmeverlust  angebbar  ist,  mit 
zielblicher  Sicherheit  die  Menge  der  latenten  Wärme  des 
anderen  Metalles  bestimmen.  Denn  da  der  Tiegel  in  ei- 
nem Räume  hängt,  dessen  Temperatur  unyeränderlich  0® 
bleibt,  und  in  beiden  Fällen  sowohl  die  Differenz  zwi- 
schen der  Temperatur  des  Tiegels  und  des  Baumes  als 
auch  das  Strahlungsvermögen  des  Tiegels  gleich  ist,  so  müs^ 
sen  die  fortgegangenen  Wärmequantitäten  sich  wie  die 
dazu  erforderlichen  Zeiten  verhalten. 

Ist  nun  des  Quecksilbers  Masse  =:m,  dessen  speci- 
fische Wärme  in  der  Mähe  der  Erstarrungp-Temperatur 

Annal.  d.  Physik.  B.9&.  St  l.J.  1830.  Su  5.  I 
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des  andern  Metalls  =s^y  so  ist  dessen  WSrmeTerlast  beim 
Erkalten  während  der  in  der  Nähe  dieser  Temperatur 
liegenden  zehn  Grade  s=10mc^.  Das  andere  Metall  ver- 
liert nicht  nur  seine  latente  Wärme,  sondern  auch  die 
Wärme,  welche  es  beim  Erkalten  um  die  genannten  zehn 
Grade  abgiefat.  Ist  folglich  dessen  Masse  =M,  dessen 
latente  Wärme,  für  die  Gewichtseinheit,  =:Z,  und  des^ 
sen  specifische  Wärme  bei  der  Erstarrungs- Temperatur 
=r,  so'  wird  «ein  Wärmcverlust  =  iüf  (Z-f- lOC)- 
Ist  ferner  die  Zeit,  welche  zum  Sinken  des  Thermome- 
ters um  10  Grade  erfordert  wird,  wenn  Quecksilber  den 
Tiegel  füllt»  =/,  und,  wenn  das  andere  Metall  ihn  füllt, 
=  r,  so  wird: 

^         M(L+10  C):lQnic'=zT:i, 
oder,   wenn  man   aucb   auf  des  Tiegeb  Wärmeverlust 
Rücksicht  nimmt,  und  dessen  Masse  mit  fi,  dessen  spe- 
cifische Wärme  mit  (f'  bezeichnet: 

woraus: 

Diese  Formel  ist  zwar  nicht  vollkommen  richtig, 
weil,  wenn  der  Tiegel  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  die 
Temperatur  während  der  ganzen  Zeit  /  fortwährend  sinkt, 
wogegen  sie,  wenn  das  andere  Metall  den  Tiegel  füllt, 
während  des  gröfsten  Theils  der  Zeit  T  unverändert 
bleibt;  handelt  es  sich  aber  nur  um  die  Zeit  des  Erkal- 
tens  um  zehn  Grade,  und  ist  der  TemperaturÜberschuCi 
so  hoch  wie  für  das  Zinn,  "nämlich  230^,  oder  wie  für 
das  Blei»  nämlich  330",  so  bringt  ein  Fehler  in  dieser 
Formel  keinen  grofsen  Fehler  in  dem  berechneten  Werth 
von  L  hervor. 

Von  den  in  die  Formel  eingehenden  Gröfsen  sind 
m,  M  und  T  sehr  grofse  Zahlen,  so  dafs  ein  Fehler, 
welcher  bei  den  s^u  ilurer  Bestimmung  nötbigen  Beobach- 
tungen begangen  wird,  keinen  grofsen  Einflufs  hat.    Das 


19t 

iiiegentbeU  fiBckt'hei  der  Zeit  t  statt ,  welthe  höchst  ge^ 
riog  i8t>  und  sieh 'fölgiicfa  schwer 'mit  der  erforderlichen 
Schärfe  bestiiunen  läfst  Wenn  die  Zeit«  T  sich  aaf  meh- 
rere  -Hfmderte  "rwt  Seeundeit'  Mtoftr  ist  t-  nnr  noch*  so 
gering,  dafs  bei  dem  Werthe  derselben  .ein  Irrthtim  von 
einer  halben  Secunde  von  IrOfser^^  Bedeutung  isty  als 
ein 'Fehler  von  mehreren,  ganzen  Sei^iindbn  beim  Werthe 
der  ersten  Zdt.  Diese  Zeilbestimfipngen  können  nun 
aus  zweierlei  'Ursacheil  fehlerhaft  Verden,  einmal  durch 
eine  unrichtige  Schätzung  der  Unte/abth^ilungen  der  Se- 
cunde an  der.  angewabdten -Secundepuhj*,  und  dann  be- 
sonders dadurch,  daCs  man  nicht  den  rediten  Augenblick 
beobachtet,  wann  die  QuecksilBersliule  in  dem  Thermo- 
meter durch  den  mit  Diamant  auf  d^r  Glasröhre  •g.ezoge- 
nen  Grädstrich  geht.  ^Da  es  schwiMg  ist,  bei  dam  be- 
ständigen Fallen  des  Thermometers  ^,^inQ  Parallaxe  beim 
Ablesen  zu  vermeiden,  so  verfällt  m^li  Uicht  in  den  letz- 
ten Fehler.  Es  ist  deshalb  meiqe  Älsicht,  diese.  Beob- 
achtungen mittelst  eines,  zarteren  und  genauer  getheilten 
Thermometers' zu  wiederholet,  wodurch,  so  wie  durch  eitie 
verbesserte  Beobachtungsweise,  ich'daiin  genauere  Re-  ■' 
sultate  tp  erlangen  hoffe.  Die  numerischen  Werthe  der 
latenten  Wärme  des  Zinns  und  Bleis,  welche  aus -mei- 
nen jetzigen  Versuchen  berechnet  sind,  dürfen  deshalb 
nur  ab  anoäbemd  .riditig  betrachtet  werden,  weil  sie  mög- 
licherweise um  ein»  Paar  Einheiten  in  der  ersten  Deci- 
mfde  fehlerhaft  seyj^. können. 

Aus  der  folgenden  Tafel  ^  welche  nach  den  Mittel- 
resultaten mehrerer  Versuche  die  .Erkaltongszeiten  für  das 
Quecksilber,  Zinn  und  Blei  enthält,  kann  man  nun  die 
latente  Wärme  der  beiden  letzten  Metalle  berechnen. 
Das  Gewicht  des  Quecksilbers  war  421,16  Grm.,  das  des 
Bleis  =372,05,  und  däS  des  Zinks  =252,97  Grm. 
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Erkaltung  SB  ei  t«n  de»  Qn<eok>ilVe^rs|  Blei«  «ad  Zia&e  f&r 
je  selm  Grade  de«  Geiiteaiipa4ililli0rniosi«ter8.. 
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Die  Zeit,  weldhe^das/liei  228^  C.  erstarrende  Zinn 
gcfbraucfat,  um  Ton  230^  bis  220^  za  erkalten,  ist  nach 
dieser  Tafel,  wie  matt  sieht,  r=56(f;  und  die  Zeit  för 
das  Erkalten  des  Quecksilbers  imr  dieselben  zehn  Grade, 
oder  /=s24'',5.  Wenn  man  nun,  da  det  Tiegel  nur  ei- 
nige wenige  Gramme  wog,  den  Wärmeverlust  desselben 
als  unbedeutend  au&er  Acht  lädst  in  dem  Werth  von  £. 
£0  wird:: 

Es  bleiben  folglich  noch  zu  bestimmen  der  Werth 
von  c^  und  C  Was  den  ersteren  betrifft,  so  ist  er  leicht 
aus  Dulong  8  und  Petit's  Beobachtungen  zu  berechnen, 


• 

nach  denen  die.  ispecifische  WUrme  de?  Quecksilbers  itt 
Mittel  ist:  zwischen  0^  und  300'' =0^35,  und  zwisdiea 
O""  und  100/'s=0i033;  denn,  wenn  t  die  Tempemart 
uadfc'dr,  genommen  zwischen  0^  und  t%  :;siK,Utf'BQ 
kann  m^  annäberpd  anDebmen:       ;  ^ 

oder^,  nach  den  eben  genannten  Beobachtungen:  

ä:=0,032  .  T+PiOOOOl  .t\ 

Der  Werth  von  K,  wenn  t=?:230,  ist  =7,889,  und 
wenn  ;T?£s  200,  ist  iSr=x7,524;  also  ist  der  Unterschied 
oder  10^^=0,365.  Daraus  folgt,  dafs  ein  Gewichtstheil 
Quecksilber  beim  Erkalten  von  230  bis  220  so  viel  Wärme 
abgiebt,  als  nöthig  ist,  um  0^365  Gewichtstheile  Wasser 
von  0°  bis  l**  zu  erwärmen. 

Was  die  specifiscbe  Wärme  des  Zinns  in  der  Nähe 
seiner  Erst^rrungs-Temperatur  betrifft»  so  kann  sie  nicht 
recht  sicher  bestimmt  werden.  Nach  D.ulong|'s  Versa- 
eben  ist  indefs  die  specifiscbe  Wärme  des  Zinns  bei 
niederen  Temperaturen  =0,0514,  und  als  x\nnäberung 
zur  Wahrheit  kann  man  annehmen,  dafs  sie  von  nie- 
deren zu  höheren  Temperaturen  in  demselben  Yer- 
hältnisse  wachse,  als  die  specifiscbe  Wärme  des  Queck- 
silbers, obgleich  man  dadurch  einen  Werth  erhält,  wel- 
cher, wegen  der  bedeutenden  Volumensv^rringepung,  die 
in  der  Nähe  der  Erstarrungs-Temperatur  stattfindet,  wahr- 
scheinlich zu  klein  ist.  Hienach  wird  r= 0,0586.  Sub. 
stituirt  man  diesen  Werth  in  dem  von  Z,  so  bekommt  man:  * 

Z=13,314, 
d.  h.  ein  Gef^ichfstheil  flüssigen  Zinns  enthält  so  viel 
latente    Warmey  als   erforderUck   ist^   um  13,314  Ge- 
mchtstheih    Wßssßr    in.,  ihrer    Temperatur  von  0^  auf 
1°  zu  bringen,      ;;;. 

Für  das  Blei,  welches  bei  325  °  erstarrt,  ist  M  =372,05  • 
Grammen  und  die  Zeit  r=171",  dagegen  der  entsprechende 
Werth  für  das  Oucksilber  oder  /=12\    Berechnet  man  . 
nun  den  Werth  von  K.  so  findet  man,  für  t=330®. 


Ki=zUfii9,  und,  för  ri=ä20«,  itÄll,a«f4;'der  üiit^- 
84^ied  ist  also  =sO,385,  woraus  folgt,  *dats  ein  Gefi'icbts^ 
th'eil  Qoecksilber  beim  Erkalten  von* ädO""  an!  320<»  eine 
Wärmemenge  TeHiert,  welche  0,38ö-6ewiebtstheile  Wa^ 
ser  von  0^  auf  die  Temperatur  1^  bringen  würde.  Darch 
eine  ähnliche  Berechnungsweise,  wie  für  das  Zinn,  fin- 
det man,- aus  -der  specifischen  Wärme  des  Biei's  für  nie- 
dere Temperaturen,  nämlich  0,0293,  die  specifische  Wärme 
des'  Blefs  für  ungefähr  325<'  gleich  0,0352,  also  ist  10  c 
=0,352.    Substituirt  man  diesen  Werth,  so  erhält  man: 

Z=5,858, 
d.  hl  äin  Gefpichtstheil  flüssigen  Bleis  enthält  ^ine^  sot- 
che  »fFämiemehge  latent)  als  hinreicht  b^SbS  Gemcht'};' 
theile   Wasser  in  der   Temperaiur  van  0^  auf  \^  zu 
erhöhen.  •  . 

Fafst  man  demnach  die  Resultate  zusammen,  sd  hat 
man  die  folgende  Tafel: 

Absolate     |      Relative 
latente  Wärme. 


Wasser        75,000 
Zinn  13,314 


1,0000 
0^1775 
0,07S1 


Blei  5,858. 

Bei  den  Angaben  der  zweiten  Columne  ist  die  spe- 
cifische Wärme  des  Wassers  zur  Einheit  genommen. 

Wie  schon  vorher  gesagt,  dürfen  diese  Werthe  nur 
.als  Annäherungen  zur  Wahrheit  betrachtet  werden.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  etwas  zu  grofs.  Die  Unsicherheit,  mit 
der  sie  behaftet  sind,  mufs  hauptsächlich  der  Schwierig- 
keit, beim  Quecksilber  die  Erkältungszeiten  genau  zu 
beobachten,  zugeschrieben  werden.  Man  würde  diesen 
UebeUtand  beträchtlich  verringern,  wenn  man  eine  Me- 
thode besäfse,  nach  dem  von  Dulong  und  Petit  ent- 
deckten Erkaltungsgesetz  aus  den  gesaminten  20  Beob- 
achtungen, welche  bei  dem  Erkalten  des  Quecksilbers  von 
340<>  bis  UO«'  angestellt  worden  sind,  deh  wahrschein- 
lidbten  Wierth  der  atif  gegenwärtige  Aufj^be  sich  bedei- 
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lendea  Erkaltungszeitcn,  nämlich  der  Zeit  von  330^  bis 
320"^  und  der  Zeit  von  230''  auf  220^  zu  berechnen. 
In  Ennanglung  einer  solchen  Methode  a)>er  mufs  man 
andere  Beobachtungsweisen  aufsuchen,  damit  die  directen 
Beobachtungen  schärfer  werden. 


XII.     Tafel  über  die  Dichtigkeit  und  das  Volun 
men  des  TVassers  i>on  0^  bis  100°  C,  nach 
Hällströms  Formel  berechnet; 

von  R.  Markiewicz. 

Prof.  iier  Physik  an  der  Uniyersität  sa  Gracau. 


• 


Tem- 
pera t. 


Dichtigkeit« 


Volamen. 


Tein- 
per 


Dichtigkeit. 


Volumeo. 


1 

2 

3 

4 

4,1 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


1,000  0466 
1,000  0799 
1,000 1004 
1,000 10817 
1,000 10824 
1,000 1032 
1,0000856 
1,0000555 
1,000  0129 
0,999  9579 
0,999  8906 
0,999  8112 
0.999  7196 
0,999  6160 
0,999  5005 
0,999  3731 
0,999  2340 
0,999  0832 
0,998  9207 
0,998  7468 
0,998  5615 
0,998  3648 
0,998  1569 
0,997  9379 


0,999  9536 
0,999  9202 
0,999  8996 
0,999  8918 
0,999  89177 
0,999  8968 
0,999  9144 
0,999  9445 
0,999  9872 
1,0000421 
1,000 1094 
1,060 1888 
1,0(M)  2804 
1,000  3841 
1,000  4997 
1,000  «273 
1,000  7666 

1.000  9176 

1.001  0805 
1,001 2548 
1,001  4406 
1,0016379 

1.001  8465 

1.002  0664 


24  0,997  7077 

25  0,9974666 

26  0,9972146 

27  0,9969518 

28  0,9966783 

29  0,9963941 

30  0,9960993 

31  0,9957941 

32  0,9956053 

33  0,9951527 

34  0,9948166 

35  0,9944706 

36  0,9941142 

37  0,9937480 

38  0,9933721 

39  0,9929863 

40  0,9925910 

41  0,9921958 

42  0,9917721 

43  0,9916447 

44  0,9909138 
45' 0,9904712 

46  0,9900196 

47  0,9895587 

48  0.9890890 


1,0022976 

1,0025398 

1,002  7932 

1,0030575 

1,00333-28 

1,0036189 

1,0039160 

1,0042337 

1,004  4131 

1,0046699 

1,0052104 

1,0055601 

1,0059206 

1,0062903 

1,0066721 

1,007  0632 

1,007  4643 

1,007  8656 

1,0083004 

1,0084358 

1,009 1694 

1,0096207 

1,0100810 

1,0105515 

1,0110313 
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^j^r  I  Dichtigwt. 


ratur. 


Volumen. 


'''^"'"iDiclitigkcit. 
perat.  I     " 


Yelumen. 


49» 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74" 


C.  0,988  7164 
0,988 1227 
0,987  6255 
0,987  1216 
0,986  5592 
0,986  0861 
0,985  5503 
0,985  0173 
0,984  4792 
0,983  91^6 
0,983  3526 
0,982  7816 
0,982  2029 
0,981  6263 
0,981  0137 
0,980  4203 
0,979  8108 
0,979  1941 
0,978  5699 
0,977  9392 
0,977  2999 
0,976  6543 
0,976  OOIT 
0,975  3297 
0,974  6630 
0,974  0026 


1.011  4124 

1.012  0201 

1.012  5295 

1.013  0464 

1.013  6239 

1.014  1102 

1.014  6615 

1.015  2106 

1.015  7655 

1.016  3470 

1.016  9292 

1.017  5201 
1,018 1194 

1.018  7176 

1.019  3537 

1.019  9707 

1.020  6052 

1.021  2501 

1.021  8994 

1.022  5585 
1,023 1250 

1.023  8832 

1.024  5884 

1.025  2943 

1.025  9956 

1.026  6912 


75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 


0,9733229 

0,9726352 

0.971 9438 

0,9712446 

0,9705392 

0,«698275 

0,969 1096 

0,9683757 

0,967  6559 

0,9669160 

0,966 1788 

0,9655415 

0,9646791 

0,9639206 

0,9631569 

0,9623877 

0,9616134 

0,9608339 

0,9600492 

0,9592587 

0,9584651 

0,957  6658 

0,9568618 

0,9560530 

0,9552889 

0,9544219 


1,0274083 

1,0281347 

1,0288661 

1,0296066 

1,0303551 

1,0311112 

1,031 8750 

1,0326571 

1,0334252 

1,0342159 

1,0350051 

1,0356883 

1,0366141 

1,0373261 

1,0382524 

1,0390823 

1,0399189 

1,0407626 

1,0416133 

1,0424716 

1,0433348 

1,0442561 

1,045 1875 

1,0459671 

1,0468037 

1,047  7546 


Der  Unterschied  zwischen  dem  Yolomen  bei  0°  und 


100»  C.  ist  =ö7jq5  ^®*  Volumens  bei  0» ;  der  Unterschied 

zwischen  dem  Volumen  bei  +4'',1  und  100  C.  ist  =; 
des  Volumens  bei  4*,!  C.  *). 


21,89 


*)  Wegen  HSll«tr&m'a  Formel  «ehe  man  die«e  Annal.  Bd.  77. 
S.  166.  jp. 
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Xin.     Üeher  das  metallische  Radical  der  Mag-; 
hesia;  pon  Justüs  Liebig.    , 


X>u88j  hat  in  dem  Journal  de  cJdm.  med,,  Mars  1830, 
p.  141.  *>,  die  Eigenscbaftea  des  MagnesiuiD&  beschri»- 
ben,  ^elcbes  er  durch  Behandlung  des  Chlonivagnesiums 
mit  Kalium  darjgestellt  hatte.  Das  Yerhallen  und  die  Ei- 
genschaften dieses  Metalls  schienen  mir  so  ungewöhnlich 
zu  seyn,  dafs  ich  bewogen  wurde  seine  Versuche  zu  wie« 
herholen. 

Bussy  bat  das  Chlormagnesium  auf  die  Weise  er- 
halten, dafs  er  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Magne- 
sia mit  Kohle  Cblorgas  leitete«  Man  kann  es  sich  aber 
viel  bequemer  verschaffen,  wenn  man  gleiche  Theile  salz-* 
saure  Magnesia  und  Salmiak  abdampft,  und  das  trockne 
Gemenge  nach  und  nach  in  einen  glühenden  Platintiegei 
trägt,  in  welchem  man  fortfährt  es  zu  erhitzen,  b^  aller 
Salmiak  vertrieben  ist  und  das  Ganze  ruhig  fliefst. 

Man  erhält  eine  weifse,  durchscheinende  blättrigkry- 
stallinische  Masse  von  Chlormagnesium,  welche  viele  AebuT 
lichkeit  mit  reinem  Glimmer  bat. 

Man  bringt  auf  den  Boden  einer  geraden  Glasröhre, 
welche  3  bis  4  Lin.  im  Durchmesser  b^t,  10  bis  20  erb- 
sengrofse  Kugeln  Kalium,  auf  dieses  bringt  jqian  in  gro- 
ben Stücken  das  Cbloni^agnesium,  erhitzt  das  letztere 
zwischen  Kohlen,  bis  zum  angehenden  Schmelzen,  und 
läfst  nun  das  flüssig  gewordene  Kalium  durch  Neigen  der 
Bohre  durch  das  Chlormagnesium  hindurchlaufeu.  Das 
Chlormagnesium  wird  mit  Lichtentwicklung  reducirt 
Behandelt  man  nun  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser,  so 
sammeln  sich  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  eine  Menge 
kleiner  Metallkugeln,  welche  silberweifs,  sehr  glänzend  und 
hart  sind;  sie  lassen  sich  hämmern  und  feilen,  und  sind 

*)  Man  sehe  auch  diese  Ann.  Bd.  94.  S.  140.  P. 
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in  kaltem  und  heiCsem  Wass^  unveränderlich.  Mit  Chlor- 
kalinm  gemengt  und  in  einem  Schmelztiegel  erhitzt^  las- 
sen sich  mehrere  Kugehei  zusammenschmelzen  und  verei- 
nigen, bei  einer  Temperatur,  welche  mir  nicht  höher  als 
der  Schmelzpunkt  von  reinem  Silber  zu  seyn  schien. 

In  verdünnter  Essigsäure  löst  sich  dieses  Metall  in 
der  Kälte  ohne  den  geringsten  Rückstand  und  unter  Ent- 
wicklung von  WasserstofTgas  auf;  die  Auflösung  enthält 
aufser  Magnesia  kein  fremdes  Metalloxjd.  Mit  Salpeter- 
säure entwickelt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  viel 
Salpetergas,  und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  schwef- 
lige Säure.   .  ^ 

Bei  dem  Erhitzen  in  der  Luft  und  im  Sauerstoff- 
gase verbrennt  das  Metall  bei  einer  Temperatur,  in  wel- 
scher Bouteillebglas  weich  wird,  mit.  dem  lebhaftesten 
Glänze;  der  innere  Theil  des  Gcfäfses  wird  mit  Magne- 
sia überzogen,  und  an  der  Stelle  wo  das  Metall  lag  be- 
merkt man  einen  tiefschwarzen  Fleck,  welcher  mir  Sili- 
cium  zu  sejn  schien,  da  er  sich  durch  Kochen  mit  Säu- 
ren nicht  hinwegoehmen  liefs. 

Mit  Schwefel  liefs  sich  das  Metall  im  Schmelzen  nicht 
vereinigen;  im  Chlorgas  entzündet  es  sich. 

Die  schwefelsaure  Auflösung  des  Metalls  giebt  beim 
Verdunsten  Krystalle  von  reinem  Bittersalz.  Die  Be- 
kanntmachung dieser  Versuche  schien  mir  nur  aus  dem 
Grunde  v6n  Interesse  zu  sejn,  weil  sie  die  Existenz  ei- 
nes Metalls  zu  bestätigen  vermögen,  dessen  Eigenschaf- 
ten die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  in  Anspruch  ge- 
nommen hat 


in» 


•  •  •  •  « 

XIV.    Von  den  TVirkungen  der  thierisctien  Kohle 

auf  verschiedene  Lösungen; 

i^an  Hm.  Thomas  G  raham. 

(Quarterfy  Joum,  of  Science  N,  S,  No,  IX.  p,  120.) 


1  •  , 

-         p   f  ■  I  »  • 

JLlie  Eigenscbaft  der  thierischen  Koble,  gewisse  Substan- 
zen aus  Lösungen  fortzunebmen;  ist  besonders  bei  Far« 
bestofFen  pflänzlicben  und  tbierischen  Ursprungs  unter- 
sucht worden.  Wie  bekannt,  gehört  diese  Kraft  alleinig 
der  Kohle  an,  denn  sie  entßirbt  nicht  nur  ohne  die  er- 
digen Substanzen  und  den  Stickstoff,  welche  in  dem  Bein- 
schwarz enthalten  sind,  sondern  diese  vennögen  es  auch 
für  sich  allein  nicht.  Jedoch  erhöhen  diese  erdigen  und 
salzigen  Substanzen  das  Entfärbungsvennögen  der  Kohle 
äufserordentlicb,  indem  sie  deren  Zusammensintern  beim 
Glühen  verhindern,  sie  poröse  machen  und  ungemein  fein 
zertbeilen.  Die  glänzende  harte  Kohle,  welche  man  durch 
Glühen  von  getrocknetem  Blut  bekommt,  besitzt  keine 
entfärbende  Kraft;  mischt  man  aber  das  getrocknete  Blut, 
wie  es  bei  Bereitung  des  Kaliumeisencjanürs^  geschieht, 
vor  dem  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali,  so  bekommt 
man  eine  Kohle,  die,  nachdem  das  Alkali  ausgewaschen 
ist,  aufs  allerkräftigste  entfärbt.  Eine  sehr  starke  Hitze 
zerstört  dagegen  die  entfärbende  Kraft  des  Beinschwarzes 
gänzlich. 

Die  färbenden  Stoffe  werden  von  der  Kohle  nicht 
zerstört  oder  zersetzt,  sondern  nur  aus  der  Lösung  nie- 
dergeschlagen und  mit  der  Kohle  verbunden,  daher  sie 
sich  dann  auch  dtirch  kräftigere  Lösemittel  wieder  von 
der  Kohle  ausziehen  lassen. 

Das  Entfärbungsvermögen  der  Kohle  wurde  im  Jahre 
1791  von  Lowitz  an  der  Holzkohle  entdeckt  Gull- 
bert  beobaditete,  dafs  die  Holzkohle  an  entßirbender 


Kraft  gewinne,  wenn  man  «e  im  feuchten  Zustande  län- 
gere Zeit  den  Sonnenstrahlen  aussetze.  Im  Jahre.  1810' 
cfntdecktcT  Figuier,  Professor  der  Chemie  in  Montpel- 
lier, dafs  die  thieriscber  Kohle  in  weit  höherem  Grade 
entfärben^  wirken  Nach  kurzer  Zeit  wQrd^  sie  von  den 
französischen  ^uckersiedern  in  sehr  ausgedehntem  Maafs- 
stabe  zum  Klären  der  Syrupe  gebraucht  Man  kocht  den 
rohen  Zucker  zehn  Minuten  lang  mit  einem  Sechstel  sei- 
nes .Gewichts  an  Beinschwarz ,  scheidet  daiin  dieses  und 
die  Unreinigkeiten  durch  Filtriren  ab,  und  filtrirt  darauf 
den  Syrup  nqch  einmal,  um  die  wenige  Kohle  abzuschei- 
den, die  beim  ersten.  Male  mit  durchgegangen  ist.  Im 
Joum.  de  Pharmacie,  T, .  IF.  p.  301.,  befindet  sich  von 
Hrn.:  Cadet  de  Gassicoiirt  eine  sehr  klare  Beschrei- 
bung der. Bereitungsweise  deß  Beinschwarz,  und  in  dem- 
selben Werk,  T.  FIIL  p.  257.,  eine  vortreffliche  Ab- 
handlung von  Hrn.  Bussj  über  die  Kohle  als  entfär- 
bende Substanz,  welche  von  der  pharmaceutischen  Ge- 
sellschaft zu  Paris  gekrönt  wurde,  und. alles  bis  dahin 
Bekannte  über  diesen  Gegenstand  enthält  Ihr  folgte 
eine  andere  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand  von 
Hm.  Payeuy  welcher  der  zweite  Preis  zuerkannt  wurde. 
Die  Wirkung  der  thierischen  Kohle  ist  jedoch  bis- 
her nur  in  Bezug  auf  die  Entfernung  von  Farbstoffen  un-r 
tersucht  Bestimmtere  Resultate  lassen  sich  von  Lösun-^ 
gen  von  $alzen  und  andern  chemischen  Verbindungen, 
deren  Zusammensetzung  bekannt  i^t,  erwarten.  Diese 
Untersuchung  ist  auch  in  sofern  von  Interesse,  als  sie 
vielleicht  einigennafsen  erklärt,  in  welchem  Zustande  die 
Substanzen  in  gewöhnlichen  Lösungen,  z.B.  die  Salze  in 
Wasser,  vorhanden  sind,  worauf  die  Lehre  von  den  be- 
stimmten^ Verhältnissen  ganz  unanwendbar  zu  seyn  scheint 
Wenn  ein  starrer  Körper,  wie  die  Kohle,  eine  solche 
Verbindung  zerstört  und, das  Salz,  an  seine  Oberfläche 
bindend,  mit  niederreifst,  so  dürfen  wir  schliefsen,  dafs 
zwischen  der  Verbindung  des  Salzes  mit  dem  W^^ser  und 


der  TerbiÄdoDg  des  Satze»'  mit  dit  KoUe  eiM  Aoalogid 
vorbanden 'ist;  and  dafs  die  entere,  wiegle  letztere,  ge- 
'msseiüiabeb  einen  mechanbebeft  Cbarakfer  Jbesitzt. 
'  Dieselbe  Eigenschaft,' 'ob^letdr  nicht  in  so  hohem 
Gnude,  beisif^en  auch  andere  ettrträ'KSrper  im  Zustande 
grofser  Zerthdlung;  und  man  mufs  daher  bei  analytischen 
UntersQchungisn  gegen  sie  auf  seiner 'Hut  sejn,  da  da- 
duf6h  in  einigen  Fallen  das"  t^ewieht  dier  Niederschlag« 
vermehrt  werden  kann. 

Die  thieHscbe  Kohle ,  welchd  zu  den  folgenden  Ver^ 
suclien  -angewandt  wurde,  war  aus  gewöhnlichem  Bein-r 
schwarz  bereitet,  durch  Auskochen  mit  Salzsäure  und 
nachheriges  Auswaschen  mit  Wasser,  bis  diefs  geschmack- 
los  ablief.  Es  Mieben>  nach  Ausziehun^  "der  Erdsalze, 
nicht  mehr  als  zehn  bis  zwOlf  Procent  von  der  KoU» 
zurück.  Beim  Verbreniien- liefs' diese- K#hl6  ungefähr  ei^ 
Zwölftel  ihres  ursprünglichen  Gewithts  einer  jgratett  Asche 
zurQck,  welche  in  Wasser  mid  Sauren  unlöslich  war,  und 
fast  ganz  aus  Kieselerde  bestand.  Ein  Gewichtstheil  von 
Kohle,  die  auf  diese  Weise  bereitet  worden,  entfärbt, 
wie  Hr.  Bussy  gefunden,  nicht  stärker  als  anderthalb 
Gewichtstheile  vom  ursprünglichen  Beinschwarz. 

Bei  meinen  Versuchen  fand  ich  zunächst,  dafs  die 
so  zubereitete  Kohle,  selbst  in  grofsem  Ueberschufs  an^ 
gewandt,  in  gewöhnlichen  Temperatiiren  keine  Wirkung 
auf  eine  gesättigte  KochsalzaoflOsung  ausübe.  Es  War  im- 
mer so  viel  Satz  in  der  Lösung  geblieben,  als  das  Wars^ 
ser  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  die  während  des  Ver- 
suchs geherrscht  hatte,  gelöst  enthalten  könnte. 

Eine  Lösung  von  basisch- salpetersaurem  Bleioxyd 
(jutraie)y  die  anhaltend'  mit  Kohle  geschüttelt  und  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaunem  Natron  geprüft  wurde,  gab 
am  ersten  Tage  einea Gütlichen  Niederschlag,'  am  'zwei- 
ten einen  viel  undeutlicheren,  und  am  dritten  kaam  noch 
eine  Spur.  Beim  Erhitzen  des  Wassers  wurde  das  von 
der  Kohle  niedergeschlagene  sdpeiersaure  Blei  zum*  Tbeil 


wieder  aufgelöst;  8p  diis  :iiiit  kohlfBDsaurem  Natron-  und 
Sct^wefelwasBerBtoff,  reichliche  Niedersdililig^  entstaodeD. 

Das  Salpetersäure  Bleioxyd  {dinitnUe)^  welches  idSr- 
lieh  ist,  wurde  so  gäozlicl^'ypn  der  Kohle  niedergeschla- 
gen ^  dafs  keine  SpuB  von  .iiiin  mit  Schwefelwasserstoff 
zu  eptdecken  war^.  :,AIb  jindeb.  das  Wasser;  ^er  200^ 
erhitzt  wurde,  löste  sicb^Twie  vorhiq,  e>n  Tbeil  des  Sal- 
zes wieder  auf,  dier  jedofib  beim  Erkalten  aufs  Npue.'vpUr 
ständig  von  der  Kohle  ausgefällt  wurde.  Auf  die  kalte  Lö;- 
sung  des.  neutralen  Salpetersäuren  Salzes  wirkte  die  Kohle 
augenblicklich  und  kräftiger^  jals -auf  die  des  basischen 
Salzes y  welches,  indefs.  auch  weniger  löslich  ist,  als  das 
neutrale»  -  

Drei  Gran- essigsauren  QI^ipxjd8.(<//aap/a/ff)  wurdeq 
in  einer;  Upze  Wasser  gelöst  : und •  mit  zwanzig  Gran 
gewöhnlichem  BeinschwarzJ^ebandelt  Das  Salz  wurde 
gänzlich  niedergeschlagen,  und  beim  Sieden  durchaus  nicht 
wieder  gelöst  Vier  Gr^n  essig/sauren  Bleioxyds  {LrUace* 
tote)  eben  so  behandelt,  gab^n  gleiche  Resultate. 

Vier.  Gran  Brech Weinstein  in.  eiper,  Unze  Wasser 
gelöst  und  kalt  mit  zwanzig  Gran  zubereiteter  Kohle  meh- 
rere Tag^  lang  ab  und  zu ; geschüttelt,  gaben  noch  einen 
reichlichen  Niederschlag .  mit  Hydrothion- Ammoniak.  Nach 
einem  abermaligen  Zusatz  von  zwanzig  Gran  Kohle  zeigte 
Schwefelwasserstoff  nur  noch'  eine  Spur  von  Antimon  an. 

Kalkwasser  wurde,  wie  schon  froher  der  Dr.  Paris 
bemerkte,  in  der  Kälte  so  gänzlich  seines  Kalks  beraubt, 
dafs  die  rückständige  Flüssigkeit  nicht  auf  geröthetes  Lack- 
muspapier wirkte. 

Arsenige  Säure  wurde  in.  der  Kälte,  selbst  bei  gro- 
ÜBemUeberschuCs  von  Kohle,  noch,  nach  sechs  Wochen 
nicht  gänzlich  niedergeschlagen. 

Keine  Menge  von  Kohle  war  im  Stande  schwefel- 
saures .Kupfer  niederzoschlagen« 

Als  ich  Ammoniak  in  Ueberschufs  zu  schwefelsau- 
rem. Kupferoxyd:  hinzqüigte,  ao  daCs  die  Flüssigkeit  die 
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bekannte  dunkelblaue  Farbe  Tom  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyd-Ammoniak  bekam  y  wurde  dieses  leicht  von  Kohle 
fortgenommeUy  und  die  Flüssigkeit  ward  ganz  farblos. 
Starke  Ammoniakflüssigkeit  teste  weder,  bei  kalter  Dige« 
stion  mit  der  das  Kupfersalz  e&tbaltenden  Kohle,  noch  beim 
Sieden  mit  derselben  eipe  Spur  von  Kupfer  i^uf,  da  sie^ 
selbst  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  blau  wurde.  Bei  einem 
Versuche  wurde  die  dunkelblaue  Farbe,  wel<^e  durch 
Auflösung  von  5  Gran  schwefelsaurem  Kiqpferoxjd  in  an- 
derthalb Unzen  Wasser  und  einer  halben  Uqzc  Ammo« 
niakflüssigkeit  entstand,  durch  zwana^ig  Gran  Kohle  sehr 
geschwächt  Als  am  zweiten  Tage  die  Menge  der  Kohle 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Zusätze  von  5  Gran  bis  auf  35 
Gran  erhöht  wurde,  ward  die  Farbe  sehr  schwach,  und 
durch  40  Gran  ward  sie  gänzlich  zerstört.  Das  darüber 
stehende  Ammoniak  enthielt  kein  KupCeroxydul. 

Fünf  Gran  salpetersauren  Silberoxyds  yirurden  in  der 
nämlichen  Quantität  von  Wasser  und  Ammoniak  aufge- 
löst und  mit  20  Gran  Kohle  behandelt  Am  andern  Tage 
konnte  kein  Silber  in  der  Flüssigkeit  entdeckt  werden« 
Als  jedoch  noch  drittehalb  Gran  des  Silberaalzea  hinzu- 
gefügt wurden,  war  nach  mehreren  Tagen,  während  wel- 
chen das  Gemenge  von  Zeit  zu  Zeit  geschüttelt  worden, 
noch  Silber  in  der  Lösung  zv  finden.  Bei  Betrachtung 
der  Flasche  zeigten  sich  einige  Z^it  hernadi  glänzende 
metallische  Flitterchen  zwischen  der  Kohle. 

Eine  Lösung  von  Cblorsilber  in  Ammoniak  wurde 
gleichfalls  vollständig  von  der  Kohle  niedergeschlagen. 

Eine  Lösung  von  10  Gran  Bleioxydbjrdrat  in  kau- 
stischem Kali,  so  weit  mit  Wasser  verdünnt ^  daCs  sie 
drei  Unzen  wog,  wurde  mit  20  Gran  Kohle  versetzt,  und 
dann  in  eine  Flasche  eingeschlossen«  Es  wurde  so  viel 
Bleioxyd  niedergeschlagen,  dafs  man  es  deutlich  an  seir^ 
ner  weifsen  Farbe  in  der  Kohle  erkennen  konnte.  Durch 
successive  Zusätze  von  Kohle  fand  sich,  dafs  90  Gran 
derselben  das  Bleioxyd  bis  nuf  eine  Spur  aus  der  Lö« 
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iBung  abschieden.  Die  letzten  Zusätze  von  Kohle  lagerten 
sich  auf  die  schweren  Tbeile,  welche  das  Bleioxyd  ent- 
hielten. Die  darQber  schwimmende  Flüssigkeit,  welche 
'  eine  grünliche  Farbe  besafs,  wurde  abgegossen,  und  die 
Kohle,  nachdem  sie  gewaschen  worden,  auf .ein-Filtrum 
gebracht,  önd  bei  einer  212!^  nicht  übersteigenden  Wärme 
getrocknet.  Als  sie  trocken«  war,  liefsen  sich  unzählig 
Viele  läetallische  Theilchen  in  ihr  wahrnehmen.  Woraus 
hervorgeht,  dafs  die  Kohle  das  ihr  anhaftetide  Bleioxyd 
leicht  redücirt  •  ■  ' 

Zinkoxyd  wurde  aus  einer  Lösung  in  kaustischem 
Ammoniak  ^ättzlich  -durch  Kohle  niedergeschlagen. 

Die  äunkelrothe  Lösung  von  5  Gran  Jod  in  15  Gran 
reinem  Jodkaliüm  und  zwei  Unzen  Wasser  wurde  durch 
40  Gran  Kohle  gänzb'ch  entfärbt.  Die  Flüssigkeit  rea- 
girte  jetzt  sauer,  und  die  Kohle,  welche  zwar,  nachdem 
fite  gewaschen  war,  beim  Trocknen  im  Fiitrum  auf  dem 
*  Sandbade  keine  Joddämpfe  entwickelte,  gab,  als  sie  in 
einer  Flasche  über  einer  Lampe  stärker  erhitzt  wurde, 
Jod  in*  Dämpfen  ab,  welche  sich  nebst  einiger  Feuchtig- 
keit tindto' Wänden  der  Flasche  verdichteten.  Später- 
hin in  der  Kälte' wurde  das  Jod  von  der  trocknen  Kohle 
•wieder  absorbirt 

Läbarraque's  geruchzerstörende  Flüssigkeit*),  wel- 
che für  sich  ohne  merklichen  Nachtheil  gekocht  werden 
kann,  verliert,  wenn  man  beim  Sieden  nur  ein  Paar  Gran 
Kohle  hinzusetzt,  in  wenig  Secunden  ihr  Bleichvermögen 
gänzlich;  ' 

Dieselbe  Wirkung  fand  in  der  Kälte  statt,  als  die 
Flüssigkeit  ein  Paar  Minuten  lang  mit  Kohle  geschüttelt 
vnu*de.  In  beiden  Fällen  wurde  kein  Gas  entwickelt. 
Bei  Eintrocknung  der  Saldösung  wurde  keine  beträchtli- 
che Menge  von  chlorsatirem  Natron  erhalten.  Zwanzig 
Gran  Kohle  waren  hinreichend,  die  Bleichkraft  einer  Pinte 

frisch 

*)  Man  sehe  diese  AnnaleDi  Bd.  88.  S.  529.  P. 
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frisch  bereiteter  Labarraque^Bcher  FIfissigkeit  zu  zer- 
stören. 

'  Eine  Lösung  von  gewöhnlichem  Bleichpulvery  Chlor- 
kalky  wurde,  besonders  wenn  sie  heifs  war,  fast  mit  eben 
der  Leichtigkeit  von  der  Kohle  zerstört 

Ein  Pfund  Wasser,  welches  frisch  mit  einem  glei- 
chen Volumen  Chlorgas  geschwängert  worden,  wurde  mit 
20  Gran  Kohle  rasch  bis  zum  Sieden  erhitzt,  in  einer 
Elasdie  .mit  durchbohrtem  Pfropf  und  gebogener  Röhre, 
um  das  etwa  entweichende  Gas  zu  sammeln.  Das  da- 
vongehendö  Gas  bestand  gänzlich  aus  Kohlensäure;  viele 
Kohle  verschwand,  und  in  ^er  Flüssigkeit  befand  sich 
Salzsäure.  Die  übriggebliebene  Kohle  wurde  mehrmals 
gewaschen  und  dann  im  Sandbade,  getrocknet;  als  sie 
darauf  in  einer  Glasröhre  über  einer  Lam^e  erhitzt  wurden 
gab  sie  ein  Paar  Tropfen  starker  Salzsäure. 


XV.    Naturliches  Arsenik"  Mangan. 


flr.  Robert  John  Kane  in  ^ Dublin,,  der  im  Quar^ 
terly  Joum.  of  Science  New^  Ser.  Vol.  VI.  p.  38L, 
von  diesem  Minerale  Nachricht  giebt,  bekam  dasselbe  un- 
ter dem  Namen  »Manganerz  aus  Sachsen.«  Es  war  ein 
Stück  von  etwa  drittehalb^  Unzen,  safs  auf  einer  Masse 
blättrigen  Bleiglanzes,  und  zeigte  sich  nach  allen  Rich^ 
tuDgen  mit  kleinen  Adern  von  eisenschüssigem  Quarz 
durchzogen.  Hr.  ,K.  hielt  es  anfänglich  für  Manganbyper- 
oxyd,  und  erhitzte  demnach  einige  Grane  in  einem  Re- 
förtchen  bis  zum  Glühen.  Es  entwich  aber  kein  Sauer- 
stoff, dagegen  stieg  ein  Sublimat  in  glänzenden  Krystall- 
nadeln  auf,  und  ak  die  Retorte,  bei  schnellem  Abneh- 
men vom  Feuer,  zersprang,  entzündete  sich  das  Mineral 
und  brannte  mit  blauer  Flamme,  wobei  es  weifse  Dämpfe 
von  starkem  Knoblauchgeruch  in  reichlidier  Menge  aus- 

Aniial.d.Ph7fik.B..95.St.l.J.1830.St.5.  K 
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stiefs..  Durch  diese  Erscheinungen  bewogen/ gtellte  Hr.  K. 
eine  genauere  Untersuchung  an. 

Von  äufseren  Kennzeichen  d«8  Minerals  giebt  er 
folgende  an.  Es  ist  hart,  spröde,  von  grauweiCser  Farbe, 
und  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  einem  zartensscbwarzeii 
Pulver.  Der  senkrechte  (?)  Bruch  giebt  eine  unebene, 
feinkörnige,  glänzende  Fläche;  auf  dem  horizontalen  (?) 
Bruch  ist  es  matt  und  warzenförmig,  und  in  dieser  Rich- 
tung bricht  es  kicht.  D^is  Erz  scheint  ganz  aus  einer 
Reibe  warzenförmiger  Lamellen  zu  bestehen.  Das  speci- 
fische  Gewicht  war  bei  einem  homogenen  Bruchstück 
=5,55. 

Vor  dem  Löthrobr  brennt  ^s  mit  blauer  Farbe,  und 
stöfst,  bei  starker  Erhitzung,  einen  Arsenikgeruch  aus, 
wobei  sich  auf  dem  kaltem  Theil  der  Kohle  ein  weifses 
Pulver  niederschlägt.  Auf  Platinblech  schmilzt  das  Mi- 
neral und  verbindet  sich  mit  ihm. 

In  Königswasser  ist  es  ohne  Rückstand  löslich,  in 
Salpetersäure  ebenfalls,  wenn  sie  in  groEser  Menge  an- 
gewandt wird,  sonst  aber  setzt  sich  ein  weifses  Pulver 
ab,  welches  sich  jedoch  in  hinzugesetzter  Säure  löst.  AU 
kalien  fällen  aus  der  Lösung  in  Königswasser  einen  wei- 
i'sen,  bald  braunwerdenden,  kohlensaure  Alkalien  aber 
einen  bleibend  weifsen  Niederschlag.  Essigsaures  Blei 
fällt  die  Lösung  weifs,  und  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak gelb.  Behufs  der  Analyse  löste  Hr.  K.  das  Mine- 
ral in  Salpetersäure,  fällte  die  Lösung  durch  einen  Ueber- 
schufs  von  Kali,  und  kochte  den  Niederschlag  längere 
Zeit  damit  Nachdem  das  Manganoxyd  abgesondert  und 
die  Lösung  mit  Salpetersäure  gesättigt  worden,  wurde 
diese  mit  Bleizucker  gefällt,  und  das  arseniksaure  Blei- 
oxyd getrocknet.  Auf  diese  Weise'  fand  Hr.  K.  in  100 
Tbeilen  des  Minerals:  Mangan  =45,5  und  Arsenik  =51,8; 
der  Verlust  bei  der  Analyse,  eine  Spur  von  Eisen  mit 
begriffen,  betrug  2,7.  Demnach  nimmt  Hr.  K.  für  die 
ZusammensetzujDig  di^^  Minerals  die  Formel  Mn+j4s  an. 
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▼OD  der  indeFs  das  Resollat  der  Analyse  nicht  unbedeu- 
tend abweicht« 


XVI.    Der  Farfwit 


JLIiesen  Namen  hat  Hr.  R.  Phillip's  ^nem  in  War- 
wickshire  vorkonunenden  Manganerze  gegeben ,  weK 
ches,  zufolge  seiner  Analyse,  aas  4  Atomen  (112  Ge- 
wichtstheilen)  Mangan,  7  At.  (56  Ge^yichtsth.)  Sauerstoff 
und  1  At.  (9  Gewichtsth.)  Wasser  besteht.  Nach  Hm. 
Dr.  Turner,  der  von  Hrn.  Phillip's  eine  Probe  die« 
ses  Minerals  zugesandt  bekam,  ähnelt  dasselbe  durch  sein 
ausgezeichnet  blättriges  Gefüge  dem  Manganit,  so  wie 
durch  Härte  und  die  Farbe  seines  Pulvers  dem  Hjper- 
oxyd,  besitzt  ein  specifisches  Gewicht  =4,531  und  ver^ 
liert  beim  Glühen  13,11  Procent,  von  denen  6^725  Pro- 
cent aus  Wasser  bestehen. 

Ein  diesem  ähnliches  Mineral  hat  Hr.  Dr.  Turner 
späterhin s von  Hrn.  Hofrath  Strom ey er  erhalten.  Das- 
selbe ist  zu  Ihlefeld  am  Harz  gefunden,  und  erscheint  als 
Afterkrystalle  der  sechsseitigen  Pyramiden  des  Kalkspaths. 
Hr.  T.  hält  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dafs  die  jetzige 
Masse  des  Minerals  früher  aus  kohlensaurem  Mangan- 
oxydul bestand,  das,  als  isomorph  mit  kohlensaurem  Kalk, 
entweder  ursprünglich  das  Material  d^r  Krystalle  aus- 
machte, oder  kohlensauren  Kalk  verdrängte.  Das  Mine- 
ral ist  indefs  ganz  frei  von  Kalk,  und  enthält,  aufser  Spu- 
ren von  Baryt  und  Eisenoxyd^  nur  Manganoxyd. 

Die  Krystalle  dieses  Minerals  sind  kleinblättrig,  aber 
zu  verworren  durch  einander  gewachsen,  als  dafs  sich  eine 
Theilbarkeit  genau  bestimmen  liefse.  Im  Glanz  und  all- 
gemeinen Ansehn  ähnelt .  es  ^iem  Varvicit  und  Manganit 
In  Härte  und  Farbe  seines  Strichs  und  seines  Pulvers 
gleicht  es  dem  Yarvicit   .  Sein  specifisches  Gewicht  ist 
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=4,623.  Bei  Yerwandlraig  in  rotbes  Oxyd  dnrdi  Weib- 
glühen verliert  es  13,13  Procent,  von  denen  4,98  Wal- 
ser und  8,15  Sauerstoff  sind.  Hieuach  bält  Hr.  T.  es 
für  das  Wahrscheinlichste,  dafs  diefs  Mineral  Varvicit 
mit  einer  kleinen  Beimengung  von.Hjperoxjd  sey. 

Hr.  T.  macht  bei  dieser  Gelegenheit  die  Bemerkung, 
dafs  man  in  einen  Irrthum  verfalle^  wenn  man  eine  Lö- 
sung von  Manganchlorür,  die  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
oder  Kali  ohne  Niederschlag  bleibe,  für  frei  Ton  Kalk 
halten  würde  ^  denn  der  Oxalsäure  Kalk  erhalte  durch 
die  Lösung  des  Manganchlorürs^  selbst  wenn  sie  völlig 
neutral  sej,  einen  Grad  von  Löslichkeit,  den  er  in  rei- 
nem Wasser  nicht  besitze.  Er  fand,  dafs  eine  kalkhal- 
tige Manganlösung  auf  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammoniak 
zwei  Stunden  lang  vollkommen  klar  blieb,  und  erst  nach 
24  Stunden  ein  wenig  oi^alsaurto  Kalk  absetzte.  Als 
darauf  die  Flüssigkeit  durch  kohlensaures  Alkali  gerällt, 
und  das  kt>hlensaure  Manganoxydul,  nachdem  es  in  Sal- 
petersäure gelöst  worden,  kurze  Zeit  geglüht  wurde,  zog 
Wasser  salpetersauren  Kalk  aus  dem  Rückstand  {PhiL 
Mag.  and  Amals,  Vol.  VI.  p.  281.  et  Fol.  FU. 
p.2M.). 


XVII.  lieber  den  JEinßufs  der  Gemtter  auf  den 
Barometerstand;  aus  einem  Schreiben  des 
Hrn.  Prof.  Strehlke  an  den  Herausgeber. 


V 

Xn  der  zweiten  Auflage  der  Fechner^schen  Uefoersetzung 
von  Bio t 's  Experimentalphynk,  Th.  1.  S.  221.,  findet  sich 
folgende  Stelle: 

«Ich  weifs  nicht,  ob  die  Beobaichtung  Rosenthai 's 
auch  anderwärts  bestätigt  worden  ist ,  dafs  das  Barome* 
ter>  sobald  sich  ein  Grewitter  dem  Orte,  wo  es  hängt, 
nähert»  alsbald  zu  steigen  anfängt  and  seinen  böcbsten 
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Stand  erreicbty  j^obald  sich  die  Gewitterwolke  daiüber 
befindet;  mit  Entfernung  der  Wolken  aber  wieder  sinkt « 
So  weit  Hr.  Fechner. 

Die  Beobachtungen  am  Barometer,  welche  ich  wäh- 
rend mehrerer  Gewitter  in  den  Jahren  1827,  1828^  1829 
und  1830  angestellt  habe,  bestätigen  diefs.  So  waren 
am  8ten  Juni  1827  folgende  Barometerstände  bei  0®: 

L. 
12Ü.Mitt  335,86  N.  Heiter. 

1  335,82   -        - 

2  335,82  N.  Im  S.  Cirrostr. 
4               335,88  N.  Ganz  bed.  Reg. 
6              335,80  B.  NW. 

8  336,69  Gerade  um  8  U.  zog  ein  Gewitter 

815'         336,36    von    O.    herauL      Das    Barometer 

8  35  336,45    stieg  so  plötzlich,  dafs  es  fast  unmög- 

10  336,51     lieh  war  den  Bewegungen  beim  Ein» 

stellen  der  Mikroskope  so  schnell  zu  folgen.     Die  Zahl 

336,69  ist  daher  um  einige  Hunderttheile  der  Par.  Linie 

ungewifs.     Um  8  U.  15'  iiug  es  heftig  zu  regnen  an,  und 

das  Gewitter  entfernte  sich. 

Am  3.  Juli  1827  wurden  unter  andern  folgende  Ba- 
rometerstände bei  0^  aufgezeichnet: 

L. 

3  U.  Nachmitt.  335,80  Bed.  N. 

4  335,62  B. 

6  335,06  Cirr. 

8  334,73  Bed.  SO. 

10  335,30  B.         I 

Um  10  U.  zog  gerade  ein  Gewitter  init  starken  Blitzen 
ohne  hörbaren  Donner  nördlich  von  meinem  Beobach. 
tungsorte  vorüber.  Die  Quecksilbersäule  wurde  in  dem 
kurzen  Zeiträume  voh  2  bis  3  Minuten  nm  0,5  Liiiie  er- 
höht; wie  das  Gewitter  sichr  entfernte,  sank  sie  wieder. 
Am  Beobachtungsorte  ]6el  kein  Regent 
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Am4.Ang.1827.     B»'»»««'- 


12  U.  Mitt.      334,82  Dunstige  L.  N. 
1 U.  Nachm.  334,52    '  ,  . 

2  334,72  Gewittemolken. 

345'  Starker  Regen  und  Gewitter. 

3  55  334,96] 

4  4  335,02  VDas  Gewitter  dauert  fort. 
415              335,11  J 

4 19  334,98] 

4  30  334;82  j-  Das  Gewitter  wird  schwacher. 

4  52  334,86} 

5  335,12  Es  zieht  ein  neues  Gewitter  her^ 

auf.    Regen. 

5  5  335,08 

5 14  334,99  Stärkerer  Regen.    Das  Gewitter 

'    entfernt  eich. 

6  334,70  Bed.  Himmel.    Das  Gewitter  und 

der  Regen  haben  aufgehört. 

Aml.Juml828.    ^•'•J"^'- 

8  U.  Morg.  336,48  Bed.  S. 
10  336,53  Bed.  S. 

10  50*  336,85  Heftiges  Gewitter  mit  Hagel. 

11  336,59] 

11  5  336,67  [  Regen.    Gewitter. 
11 15             336,60j 

.    11 40  hat  das  Gewitter   ganz   aufgehört. 

Starker  Regen. 

12  336,53  Bedeckt.    Schwach.  Regen.    SO. 
2  336,39  SO.    Sonnenschein. 

Das  Steigen  des  Barometers  bei  heraufziehenden  Ge- 
wittern wurde  bemerkt  am  30.  Juni  1828  Abends  8  U., 
am  6.  Juli  1828  5  U.  Nachmittags;  am  la  Juli  1829 
2  U.  Nachmittags,  am  13  JuU  1829,  am  27.  Juli  1829 


5  U.  Nachmitfi  am  31.  Juli  4  U.  Ndcbmittags,  am  15. 
ÄDgast  1  U.  Morgens;  am  10.  Jaai  183Q  10  U.  Abends. 
Doch  möchte  ich  aus  den  angestellten  Beobachtungen  nicht 
gerade  schliefsen,  daCs  das  Barometer  seinen  höchsten 
Stand  erreiche,  wenn  das  Gewitter  am  nächsten  dem 
Beobachtungsorte  ist.  Vielmehr  scheint  die  stärkste  Er- 
hebung der  Quecksilbersäule  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  Gewitterwolke  stattzufinden. 

Am  10.  Jon.  1830.  ^^^^^^^^ 

« 

12  U.  Mitt.    336,72  Bed.    N. 
2  U.  Nachm.  336,57  Ebenso. 

4  336^1  O.    Im   S.    eine    Gewitterwolke^ 

deren  unterer  Theil  eine  gräu- 
liche Farbe  hatte. 
336,82  Das  Gewitter  kommt  nähen 
336,68  Das  Gewitter  entfernt  sich.  ' 
336,91  Schwacher  Regen.    Neues  Gew. 
336,86  Der  Regen  hat  aufgehört     Ent- 
fernter Donner. 
336,73  N.    B.   Schwach.  Tropf. 
337,47  Im  S.  ein  Gewitt.  B.  Kein  Regen. 
337,40  Regen.    Das  Gewitter  ferner. 
337,27  B. 
337,17  Heftiger  Schlag,  doch  entfernt. 

336,76  O.  Fast  ganz  heiter.  Sonnenschein. 

In  der  Nacht  vom  10.  zum  11.  Juni  wurde  in  Dir- 
scbau,  einer  kleinen  Stadt  am  linken  Ufer  der  Weichsel, 
4  Meilen  von  Danzig,  ein  zum  Posthaus  gehöriges  Ge- 
bäude vom  Blitze  getroffen,  ohne  entzündet  zu  werden. 
Das  ganze  Gebäude  zeigte  in  allen  Theilen  die  Wirkungen 
einer  von  innen  nach  aufsen  erfolgten  Explosion,  welche 
durch  die  plötzlich  ausgedehnte  Luft  hervorgebracht  war. 
In  dem  oberen  Räume,  welcher  zur  Zeit  des  Gewitters 
durch  zwei  Dachluken  geschlossen  war,  waren  durch  diese 
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Ausdehnung  die  Luken  aufgerissen  und  die  Krampen 
"vveggeschlendert  In  dem  untern  Räume  war  die  Thüre 
geöffnet  worden,  und  alle  Fenster  zerbrochen.  Der  Gang 
des  Blitzes  selbst  war  auf  einen  äufsern  Sparren  des  Dachs 
und  zwei  verticale  Balken  beschränkt  geblieben.  Man 
konnte  an  den  Mauersteinen  der  einzelnen  Fächer  des 
Gebäudes,  besonders  im  obem  Räume,  deutlich  eine  Ver- 
schiebung von  innen  nach  aufsen  wahrnehmen.  Das  Post- 
haus, welches  etwa  20  Fufs  höher  als  das  vom  Blitze 
getroffene  Gebäude  ist,  steht  von  diesei!!!  etwa  30  Fufs 
entfernt.  Beinahe  alle  Fensterscheiben  der  beiden  Stock- 
werke des  Posthauses,  bis  auf  einige  durch  Fensterladen 
bedeckte,  wurden  durch  die  Explosion  zerbrochen  und 
weit  in  die  Zimmer  geschleudert,  nämlich  auf  der  Seite, 
welche  dem  vom  Blitze  getroffenen  Gebäude  zugekehrt 
ist.  In  einer  Entfernung  von  190  Fufs  wurde  die  ver- 
riegelte Hausthür  eines  Wohnhauses  geöffnet,  dnd  noch 
in  200  Fufs  Abstand  die  Fensterscheiben  eines  Garten- 
Iiaiises  zertrümmert  So  weit  erstreckten  sich  die  Wir- 
kungen der  plötzlich  ausgedehnten  Luftmasse  des  getrof- 
fenen GebäudeSr 
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XVni.     Jüeber  das  borsaure  Silberoxyd; 
von  Heinrich  Rose. 


▼  V  ird  eine  concenf rirte  AuflösuDg  von  gewöhnlichem 
Borax  zu  einer  neutralen  nicht  zu  verdünnten  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  gesetzt,  so  entsteht  ein 
lyeifser  Niederschlag  von  boi*saurem  Silberoxyd.  Es  ist 
bierbei  gleichgültig,  ob  die  erstere  Auflösung  in  die  letztere, 
oder  umgekehrt  diese  in  jene  gegossen  wird;  auch  ob  die 
eine  oder  die  andere  Auflösung  im  U^berschufs  vorhan- 
den ist  Setzt  man  nach  und  nach  viel  Wasser  zum  Nie« 
derschlag,  so  wird  er  vollständig  ohne  Rückstand  aufge- 
löst, wie  diefs  bei  dien  meisten  Fällungen  der  Fall  ist» 
die  durch  Auflösungen  borsaurer  Alkalien  hervorgebracht 
werden,  von  denen  keine  oder  nur  sehr  wenige  vollstän- 
dig unlöslich  im  Wasser  zu  seyn  scheinen.  Ehe  der  Nie- 
derschlag des  borsauren  Silberoxyds  vollständig  aufgelöst 
wird,  erleidet  er  durch  das  allmälige  Zusetzen  des  Was- 
sers keine  Veränderung.  Durch  Einflufs  des  Lichts  wird 
er,  wenn  er  auf  einen  Filtrum  gesammelt  worden  ist,  auf 
der  Oberfläche  wie  andere  Silbersalze  violett  oder  schwarz, 
welche  Färbung  aber,  wie  beim  Chlorsilber ,  nicht  tief 
in's  Innere  dringt. 

Wird  Borax  geschmolzen  und  stark  geglüht,  so  wirkt 
eine  concentrirte  Auflösung  davon  gegen  Silberoxydauf- 
lösung, wie  die  vom  nicht  geglühten  Bprax.  Auch  sind 
die  Kry stalle,  welche  die  Auflösung  des  geglühten  Borax 
unter  den  gewöhnlichen  Umständen  liefert,  denen  des  ge-' 
wohnlichen  Borax  in  der  Form  gleich. 

Wegen  der  Auflöslichkeit  des  borsauren  Silberoxyds 
im  Wasser  ist  es  schwer  dasselbe  durch  Auswaschen  voll< 
kommen  zu  reinigen.  Die  Analysen  geben  deshalb  nicht 
vollkommen  übereinstimmende  Resultate. 

0,511  Gr.  borsaures  Silberoxyd,   das   bei   gelinder 


y 
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Wärme  geschmolzen,  und  durch  Behandlang  einer  con- 
centrirteo  Auflösung  tod.  ungeglübtem  Borax  mit  Silber- 
oxydäuflösuDg  erhalten  worden  war,  in  eiüem  kleinen 
I^örcellantiegeL  mit  kohlensaurem  Natron  über  einer  Spi- 
ritnslam'pe  geglüh^  hinterliefsen,  nach  der  Behandlung  der 
geglühten  Masse  mit  Wasser,  0,333  Gr.  fein  zertbeiltes 
Silber.    Das  Salz  bestand  also  aus: 

76,50  Silberoxyd 
23,50  Boreäure    , 


100,00. 

1,115  €rr.  bei  gelinder  Hitze  geschmolzenes  borsau- 
res  Silberoxyd,. das  durch  Behandlung  einer  concentrirten 
Auflösung  Ton  geglühtem  Borax  mit  einer  Silberoxydauf« 
lösnng  erhalten  worden  war,  gab  nach  der  Auflösung  in 
verdünnter  Salpetersäure  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure 
1,071  Gr.  Chlorsilber.  Danach  besteht  das  borsaure  Sil- 
beroxyd aus: 

77,71  Silberoxyd 

22,29  Borsäure 

100,00. 

Diese  Zusammensetzung  des  borsaurcfil  Silberoxyds 
entspricht  nicht  der  des  Borax,  in  welchem  die  Säure 
sechs  Mal  so  viel  Sauerstoff  als  die  Base  enthält.  In 
dem  borsauren  Silberoxyd  hat  die  Säure  nur  drei  Mal 
fio  viel  Sauerstoff  als  das  Silberoxyd.  Wird  die  Zusam- 
mensetzung nach  diesem  Verbältnifs  berechnet,  so  erhält 
man  auf  Hundert; 

76,90  Silberoxyd 

23,10  Borsäure 

100,00. 

Da  man  annimmt,  dafs  der  Borax  ein  neutrales  bor- 
saures S9IZ  sey,  so  ist  das  borsaure  Silberoxyd  basisch. 

Wird  eine  concentrirte  Auflösung  des  Borax  mit  so 
vielem  Wasser  verdünnt,  dafe  diese  M^nge  Wasser  hin- 
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rekliead  urSrei  um  einma)  gebildetes  bonainres  Silberoxyd 
▼oUstäodig  aoÜEiiIöaeo,  also  uog^hr  mit  dem  30-  bis  40fa« 
eben  Ihres  orsprdbglichen  Yoliims,  und  dann  mit  einer 
Attflösiiog  von  salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt,  gleich 
Tiely  -ob  erster^  oder  letztere  Auflösung  im  UeberechuCs 
vorhanden  ist,  oder  ob  die  erstere  Auflösung  in  die  letz- 
tere oder  umgekehrt  gegossen  i/vird»  so  entsteht  ein  Nie- 
derschlag von  ganz  anderer  Beschaffenheit,  wie  der  ist, 
von  welchem  so  eben  die  Rede  war.  Er  ist  braun» 
setzt  sich  erst  nach  einiger  Zeit  vollständig  ab,  ist  unlös* 
lieh  im  Wasser  und  läfst  sich  auf  dem  Filtrum  so  voll- 
ständig aussüfsen,  dafs  endlich  das  Aussüfsungswasser 
durch  Chlorwasserstoffsäure  fast  gar  nicht  getrübt  wird. 
Wird  dieser  Niederschlag  getrocknet  und  erhitzt,  so  ver^ 
wandelt  er  sich  in  metallisches  Silber,  gerade  so  wie  das 
ans  einer  Silberoxydauflösung  durch  Auflösungen  von  rei- 
nen Alkalien  gefällte  Silberoxyd,  dem  jener  Niederschlag 
in  allen  Stücken  vollkommen  gleicht.  Durch's  Glühen 
verlor  er  ungefähr  neun  Procent  an  Sauerstoff  und  Feuch- 
tigkeit. 

Während  also  eine  concentrkte  Auflösung  von  Bo- 
rax in  einer  Silberoxydauflösung  schon  ein  basisches  Salz 
hervorbringt,  so  verschwindet  in  einer  verdünnten  Auflö- 
sung von  Borax  die  Wirkung  der  Borsäure  wenigstens 
gegen  eine  Silberoxydäuflösung  so  gänzlich,  dafs  sie»  nur 
wie  reines  Alkali  gegeii  dieselbe  wirkt. 

Die  Wirkung  des  Wassers  bei  einer  verdünnten  Bo- 
raxauflösung gegen  Silberoxydauflösung  kann  nicht  vergli- 
chen werden  mit  der  Wirkung  des  Wassers  auf  gewisse 
Salze,  die  es  in  saure  und  in  basische,  oder  in  neutrale 
und  in  basische  zersetzt,  wie  Wismutboxydsalze,  Grün- 
span u.  8.  w.,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  durch  eine 
concentrirte  Boraxauflösung  erzeugte  halb -borsaure  Sil- 
beroxyd vollkommen  und  ohne  Zersetzung  vom  Wasser 
gelöst  wird. 

Concentrirte   und  sehr  verdünnte  Auflösungen   von 
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börsaurem  Kali  verhalten  sich  gegen  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxj4  wie  Boraxauflösuogen.  Bor- 
saures AmmoDiak'  hingegen  bringt  nur  in  einer  concen- 
trirten, Auflösung  in  einer  salpetersauren  Silberoxydauflö-^ 
sung  einen  Tfeifsen  Niederschlag  hervor,  der  in  vielem 
Wasser  vollkommen  löslich  ist;  eine  sehr  verdünnte  Auf- 
lösung von  borsaurem  Ammoniak  bringt  hingegen  in  ei- 
ner Silberoxjdauflösung  keine  Fällung  hervor.  —  Die 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Silberoxjd  verhält  sich 
gegen  Boraxauflösungen,  wie  die  von  salpetersaurem  Sü- 
beroxyd« 


XIX.  Extrait  du  Programme  de  la  SocidtS  Hol- 
landoise  des  Sciences  ä  Harlem,  pour  Vannde 
1830. 

(Schlafs.) 


Avant  le  premjer  Janvier  1831. 

»\^u'est-ce  que  Ton  sait  actnellement  ä  Tegard  de 
»Torigine  de  ces  matieres  vertes  et  autres,  qui  se  produi- 
»sent  dans  les  eaux  stagnantes,  ou  ä  la  surface  de  celles-xi 
»et  d'autres  corps?  Doit-on,  d'apres  des  observations  bien 
» decisives,  considerer  ces  matieres  comme  des  productions 
»vegetales  ou  comme  des  vegetaux  d'une  structure  plus 
»simple?  Doit-on  les  rapporter  ä  la  meme  espece,  ou 
»peut-on  en  indiquer  la  difference  par  des  characteres 
»specifiques?  Quelles  sont  les  observations,  qui  restent 
»encore  ä  faire ,  surtout  par  le  mojen  d'instrumens  m« 
»croscopiqueSy  pour  perfectionner  la  connaissance  de  cea 
»etres?«         ,  .. 

On  ^isir^  qae  ce  sujet  soit  ^clairici  par  des  observations  reite- 
rces,  et  que  les  objets  observes  soient  d^crits  et  figures  exactement. 

Voyeai' P.  P.  Schranck,  über  die  Priestlejr'sche  grüne  Mate- 
rie; Denkschriften  der  Academie  zu  München^  1811 1  1813.  — 
Hovaschuch,  'über  die  Entstehung  und  Metamorphosen  d^r  nie- 
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deren  pegetahtüseken  Organismen,  Nopa  acta  physio-fnedlca  Aead 
natur,  curios,.  Tarn,  X.  ^..513.  P.  J.  F.  Turpin,  Organogra- 
phie^  Memoires  du  Museum  d'Histoire  Naturelle  %  Tom.  XIFl 
p,  15.  Treviranus,  sur  le  rnoupement  de  la  matihre  verte.  An^ 
nales  des  sciences  naturelles,  Janp,  1827. 

Les  arbres  coniferes  differant  considerablement  des 
autres  arbres,  tant  dans  leur  structure  et  dans  la  maniere 
de  croitre,  que  dans  les  matteres  propres  qu'ils  renfer- 
ment  et  dabs  d'aatres  proprietes,  on  desire:  »Une  eom- 
Mparaison  exacte  de  la  structure  des  arbres  coniferes  avec 
»Celle  des  autres  arbres,  et  que  par  des  recberches  ulte- 
»rieüres  on  tacbe  de  demontrer,  jusqu'a  quel  point  ^ette 
»difference  de  structure  puisse  servir,  soit  ä  lexpliquer  les 
»autres  proprietes<  des  arbres  coniferes,  soit  ä  en  deduire 
»des  preceptes  utiles  ä  la  culture  de  ces  arbres?« 

»La  cendre  de  tQurbe  de  quelle  maniere  augmente 
»t-elle  la  fertilite  de  quelques  terres,  tandis  qu'on  sait 
»qu'elle  ne  contient  que  tres-peu  de  ces  principes,  qui 
»peuvent  principalement  servir  d'alimens  aus  plantes?  De 
»quelles  qualites  sont  ces  terres,  dont  on  sait  par  Tex- 
»perience,  que  leur  fertilite  peut  etre  augmentee  par  la 
»cendre  de  tourbe?  Pour  quelles  terres  est-elle  nuisible? 
»Quelles  indications  utiles  peut-on  deduire  de  ce  qu'pn  dira 
»en  reponse  sur  les  deux  premieres  parties  de  la  question?« 

» Quelle  est  Forigine  des  blocs  de  roches  Granitiques 
»et  autres^  primitives,  que'  Ton  trouve  de  differentes  di- 
»mensions  et  en  tres-grande  abondance  dissemines  dans 
»les  plaines  et  dans  quelques  terrains  sablonneux  du 
»Rojaume  des  Pajs-Bas  et  de  rx\llemagne  septentrio* 
»nale?  £st-il  possible  de  s'assurer  par  une  comparaisoa 
»exacte  de  ces  blocs  de  granit  et  des  cailloux  des  ter- 
»rains  sablonneux  avec  les  parties  composantes  des  for- 
»mations  Geologiques,  observees  en  place,  que  les  pre- 
»miers  faisaient  auparavant  partie  des  dernieres;  et  com- 
»ment  peut-on,  dans  le  cas  affirmatif,  rendre  raison  de 
»leur  transport  vers  nos  plaines  et  vers  celles  de  TAlle- 
»magne  septentrionale?« 
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La  Soci^te  desircy  qne  Ton  iDdifne  aatttit,q«e  potslUe«  ^els 
sont  les  diflerens  endroits,  oa  et»  blocs  ont  ^t^  obfcnr^,  et  de. 
quelle  maniere  iU  se  troaTcnt  dupends;  qne  l'on  d^criTe  exacte- 
ment  Icar  natare  et  Icar  composiüon  minenlogiqoet  qn'on  la  com^  ^ 
pare  avec  les  parties  int^rantes  4*Aiitres  fonnationsy  et  qa'enfio  l'on 
pe5e  scrupulensement  les  con^^qaences,  qai  aT^.pliu  wn  mola«  de 
probabilhe  ^peuvent  ^tre  dedaites  de  tont  cela. 

I.  La  decouveite  importante  des  substances  metal- 
loides,  contenue  dans  les  alcalis,  ayant  successivement 
doDDe  Ileu  ä  recoimaitre  de  semblables  principes  dans  les 
differentes  especes  de  terres,  et  ces  principes  paraissent 
meine  faire  partie  de  quelques  substances  composees,  ge- 
neralement  utiles,  tels  que  le  Silicum  et  lAUmdmum  de 
Tacier  indien,  nomine  Woots;  la  Sociefe  demande: 
» Quelle  est  la  mcilleure  maniere  de^  separer  le  principe 
«mefallique  des  terres  les  plus  repandues,  et  quel  usage 
»peut-on  en  faire? 

IL  »Quelles  sont  actuellement  les  differentes  ma- 
»nieres  de  rafiner  le  sucre?  Jusqu'a  quel  point  peut-oa. 
» expliquer  par  la  cbimie  ce  vqui  ä  lieu  dans  ces  differens 
•»procedes?  Peut-on  deduire  de  la  connoissance  cbimi« 
'»que  actuellement  acquise  ou  etendu^^  quelle  maniere  de 
»rafiner  le  sucre  est  la  meilleure  et  la  plus  profitable ?> 
»On  desire  aussi  la  description  et  l'examen  des  differen- 
»tes  pratiques  qu'on  a  emplojees,  pour  accelerer  l'e'bul- 
»lition  du  syrop  de  sucre  ä  peu  de  frais,  sans  qull  s'at- 
»tache  ä  la  cbaudit^i'e  ?  « 

.111.  »Quelle  est  la  composition  des  pyrophores? 
»Quelle  est  la  veritable  cause  de  la  combustion  subite 
»et  spontanee,  qui  a  lieu,  lorsque  ces  maticres  sont  ex- 
»posees  ä  l'airfLa  Solution  de  cette  question  etant  don- 
»nee,  peiit-elle  conduire  ä  expliquer,  pourquoi  quelques 
»autres  substances  prennent  feu.  d^'elles  memes  et  sans* 
»quelles  soient  alnmees?  Peut-on  en  deduire  des  regles 
»pour  prevenir.  ces  combustions  spontane'es?« 

.  ly.  L'analyse  cbimique  de  tipecacuanha  ayant  prouve, 
que  Taction  vomitive  de  cette  racine  reside  dans  un  prin- 


159 

cipe  particulier/ nomme  Emätine;  et  de  oe  meme  prin<- 
cipe  ajant  efe  decouvert  upe  moin(h*e  quantite  dans  Ie9 
racines  de  quelques  autres  pilantes,  qu'on  vend  pour  le 
▼eritable  Ipecacuahha  et  qa'on  n*en  distingue  que  tres 
difficilement,  ce  qui  cause  quelquefois  de  riocertitude  sur 
la  dose  de  ce  r^mede,  qu'on  doit  prescire,  et  comme 
pour  cette  raison  il  pburroit  etre  preferable  qu'on  employät 
daus  la  medecine  tEinetine  purifiee,  au  lieu  de  la  ra- 
cioe  de  llpecacuanhd;  la  Societe  propose  la  questioa 
suivante:  »Quelle  est  la  maniere  la  plus  sure,  la  plus 
»facile  et  la  plus  profitable  de  preparer  t Emeiine  soxt 
»de  llpecacuanha  soit  d'autres  vegetaux,  qui  renferment 
»ce  meme  principe?  Quels  sont  les  caracteres  par  les- 
»quels  on  reconpait  la  purete  de  ce  principe?  Quel  est 
»le  rapport  de  l'action  Tomitive  de  lEmettne  ä  celle'  du 
»veritable  Ipecacuanha?  Quelle  est  la  maniere  la  plus 
»  sure  d^administrer  lEmeiine  ?  <« 

V.  Llvraie  {Lolium  temulenium)  etant  lä  seule 
plante,  qui,  de  toutes  les  graminees,  par  sa  qualite  nui* 
sible,  parait  faire  exception  ä  Tuniformite  et  ä  lanalogie 
generale  des  proprietes,  par  lesquelles  la  classe  des  gra- 
minees  est  caraterisee,  on  demande:  »En  quoi  consiste 
»la  qualite  malfaisante  de  Tivraie?  Est -eile  constante  et 
»inseparable  de  la  nature  de  ce  yege'tal,  ou  bien  n'est- 
»elle  qu'accidentelle  ou  produite  par  quelque  circonstance 
»particuliere?  Peut-on,  dans  ce  dernier  cas,  preveüir  la 
»cause  de  cette  propricte  nuisible?« 

YI.  Comme  les  observations  et  les  expertences,  par 
lesquelles  Mr.  Dutrochet  croit  avoir  decouvert  la  ve« 
ritable  cause  du  mouvement  des  liquides  dans  les  vege* 
taux  et  dans  les  änimaux  (^),  ont  encore  paru  insuffi- 
santes  pour  prouver  la  theorie  de  ce  phjsicien,  on  de^ 
sire,  »que,  par  de  nouvelles  recherche^,  on  täche  soit  de 
»constater  la  theorie  de  M.  Dutrochet  et  de  demon- 
» trer  que  Felectricite  est  la  cause  principale  du  mouve- 
»ment  des  liquides  dans  les  corps  vivants,  soit  d'exposer 
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»ce  qui  est  encore  douteux  et  moins  fond^  ä  Fegard  de 
»cette  tbeorie.« 

(*)  Dutrochety  Agent  irnmediat  du  mouffement  vital ^'PoilS 
dans  sa  nature^  et  dans  son  mode  d'action,  chez  ies  pigiitaux  et 
les  animaux^  8®.     Paris  1828. 

YII.     Les    observations  de   Mr.   Turpin  touchant  . 
rorganisation  des  vegetaux  (^)  paraissent  conduire  ä  mieux 
coDDaitre  la  nature  de^  plantes,  et  au  perfectionnement ' 
de  la  culture  de  vegetaux  utiles,  la  Societe  desire  »un 
»memoire,  dans  lequcl  les  decouvertes  de  M.  Turpin 
»seront  exposees  avec  clarte,  ejt  dans  lequel,  apres  un  exa 
»men  reitere,  sera  demontr^  ce  qu'oii  doit  regarder  comine 
»suffisammeut  prouve,  ainsi  que  ce  qui  demande  etre  con-^ 
»firme  par  des  recherches  ulterieures?   Enfin  quelles  sont 
»les  applicatioos  utiles,  auxquelles  pourra  donner  lieu  le 
»resultat  de  ces  recherches?« 

(*)  P.  J.  F.  Turpin,  Orgdnographie  vigltaU.^  Memoires  du 
Mus  um  d'Hist.  Nat.  Tom.  XIK,  Xr.,  XFL 

YIII.  Comme  les  experiences  d'Arago  ontfaitvoir, 
que  quelques  corps,  quand  ^ils  sont  en  mouvement  rapide, 
exercent  une  influence  tres-remarquable  sur  Faimant,  la 
Societe  desire  »une  description  exacte  de  tous  les  pheno- 
»menes  qui  accompagnent  cette  action  et  une  explication 
»de  ces  pheoomenesy  fondee  sur  des  experiences?« 

Le  prix  pour  une  re'ponse  bien  satisfaisaute  ä  cha- 
cune  des  questious,  est  une  medaille  d'or  de  la  valeur 
de  150  florins,  et  de  plus  une  gratification  de  150  flo- 
rjns  d'HoIlande,  quand  la  reponse  en  sera  juge  digue. 
II  faut  adresser  les  reponses  bien  lisiblement  e'crites  en 
HoUandoiSy  Fran^ois,  Anglois,  Latin  ou  Allemand,  mais 
non  en  caracteres  Allemands,  affranchies,  avec  des  biliets^ 
de  la  maniere  usitee,  ä  M.  van  Marum,  Secretaire  per- 
petuel  de  la  Societe. 


• 

ANNALEN 

• 
DER 

p 

H    Y    S    I 

K 

a 

UND 

CHEMIE. 

• 

► 

• 

II  E 

;  RAUSGEGEBEN     ZU     BERLIN 

von 


J.  C.  POGGENDORFF. 


BAND  XIX.  STÜCK  2. 

a    GAnr.BM   FOr.OE    F<>NF0HDNKtlS7,iriÄTKN   BAMIF.S   l!WF.ITn   STCCK. 


1830.    J^o.  6. 


KEBBT      EINER     KUPFERTAFEL. 


LEIPZIG. 

VERLAG.  VON  JOHANN  AMBROSIVS  BARTH. 


f 

* 


Inhalt. 


Seite 

I.  Ueber  die  tägliche  Veränderang  der  magnetischen  Krafl  und 

weitere  AusiÜhrnng  der  Pols  so  naschen  lüethode,  die  In- 
tensität des  Erdmagnetismus  zn  messen;  Ton  P.  Riefs  wid 
L.  Moser. 161 

II.  Untersnchmig  einiger  Phänomene  be:m  Irisiren  des  Labra- 

dors; Ton  N.  Nordenskiöld. '  ...    179 

Dl.  Ueber  die  Verbindungen  des  Wasserstoffe  mit  dem  Arsenik; 

Ton  E.  Sonbeiran 191 

IV.   Untersuchung  einiger  Arten  Titaneisen;  von  C.  G.  Mos  an- 
der.     211 

•    V.   Von  der  Wirkung  der  mit  Wasser  Terdünnten  Schwefelsäure 

auf  Zink;  Ton  A.  de  la  Rive. 221 

VI.  Apdeutungen  zur  Begründung  einer  Theorie  der  Aeolsharfe;  . 
von  C.  E.  Pellisov. 237 

Vn.  Ueber  das  Gesetz  der  pardellen  Polarisation  des  'Lichts 

durch  Reflexion;  Ton  D.  Brewster 259 

Vin.  Ueber  die  Gesetze  der  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 

t' 

fraction;  von  D.  Brewster. 281 


Seile 

JX.   Ueber  Brom-  und  Jodkalk;  von  J.  J.  Bcrzelias.    .    .    .    295 

X.  Das  Columbin,  oinc  neue  krystallinische  Substanz  in  der 
Colombo-Wnrzcl;  von  Wiltstock 298 

XI.  Bericht  über  Hm.  Lcrouz's  Abhandlung  über  die  chemi- 
sche'Analyse  der  Weidenrinde;  von  Gay-Lussac  und 
ßlagendie i 300 

XII.  Ueber  das  Salicin;  von  Pelooze  and  J.  Gay-Lnssac.       301 


V  011  diesen  der  Physik  und  Chemie  gewidmeten  An- 
nalen,  welche  mit  den  von  dem  verewigten  Gren  und 
Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eme  seit  1790 
bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erschei- 
nen im  Laufe  des  Jahres  zwölf  Hefle  von  der  Stärke 
und  Einrichtung  des  gegenwärtigen. 

Der  Preis  für  den  ganzen  Jahrgang  von  zwölf 
Heften  oder  drei  Bänden  ist  auf  9  Rthlr.  8  gGr.  fest- 
gesetzt. 

Beiträge  für  die  Annalen  bittet  man  entweder  an 
di'j  Yerlagshandlung  (Joh.  Ambro  s.  Barth)  in 
Leipzig  oder  an  den  Herausgeber  in  Berlin  zu  ad- 
dressiren. 
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JJeber  die  tägliche  Ferähderung  der  magne- 
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Poissonschen  Methode,  die  Intensität  des 

Erdmagnetismus  zu  messen; 
QOn  Peter  Riefs  und  Ludwig  Moser. 
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er  Vorschlag,  den  Herr  Poisson  in  den  Memoiren 
der  Pariser  Aeademie  für  1826  gefhaü,  die  Intensität  des 
Erdmagnetismus  an  einem  Orte  zu  bestimmen,  oder,  wenn 
auch  nicht  deren  unmittelbaren,  doch  einen  Werth  zu 
erhalten,  der  einer  Gröfse  proportional  ist,  von  der  man 
Ursache  hat  anzunehmen,  dieselbe  sey  zu  allen  Zeiten 
und  bei  jeder  Temperatur  gleich,  hat  es  einem  Zusam- 
mentreffen mehrerer  hindernden  Umstände,  die  bei  der 
Ausführung  in  Betracht  kommen,  zuzuschreiben,  dafs  er 
bisher  nur  ein  Vorschlag  geblieben.  Mindestens  ist  seit 
dieser  Zeit  über  eine  wirkliche  Ausführung  desselben  nichts 
bekannt  geworden.  Von  diesen  Umständen  schien  un^ 
die  Reduction  der  Oäcillationen  aus  der  endlichen  Ampli- 
tude in  eine  unendlich  kleine  voranzustehen.  Diese  Re- 
duction liat  allerdings  keine  Schwierigkeit,  wenn  sie  bei 
einer  allein  schwingenden  Nadel  anzubringen  ist,  und 
wird  nach  gleichen  Principien,  vrie  die  Reduction  beim 
Pendel  behandelt;   aber  nicht  nach  denselben  Formeln. 

Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  2.  J.  1830.  St.  6.  L 
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Und  wenn  diefs  dennoch  von  einigen  Beobachtern  ge- 
schieht, so  nöthigt  uns  der  Fehler,  der  hieraus  entsteht, 
bei  diesem  Gegenstande  einen.  Augenblick  zu  verweilen. 
Setzt  man  mit  Bor  da  die  Anzahl  der  beobachteten  Oscil- 
lationen  =^  n,  dieselbe,  wenn  die  Schwingungen  in  einem 
unendlich  kleinen  Bogen  vollbracht  worden  wären  =/z', 
so  findet  zwischen  n  und  ri  diie  Gleichung  statt 

\  "*"  d>2Milogsina^-)—logsma^))) 

wo  ö^°^  die  anfängliche  Amplitude,  0^°^  die  Endamplitude, 
]il  der  Modul  der  logarithmischen  Tafeln  ist.  Dieser 
Ausdruck  gilt  für  die  Pendeloscillationen,  die  unter  klei- 
nen Winkeln  beobachtet  werden,  aber  nicht  für  die 
Schwingungen  der  Magnetnadel.  Bezeichnet  man  die 
nach  einander  folgenden  Elongätionen  mit  a^""^  d  d'  etc., 
so  weifs  man,  dafs  diese  Winkel  in  geometrischer  Reihe 

^  öt^)      d 
abnehmen,  also  -7--=-77=etc.    Diesen  Verhältnissen  der 

Winkel  kann  man,  wenn  0^°^  d  etc.  klein  genug  sind, 
ähnliche  ihrer  Sinusse  substituiren ,  auf  welche  Voraus- 
set^^ung  sich  die  angeführte  Borda'sche  Formel  gründet, 
die  übrigens  auch  unter  einer  etwas  veränderten  Form 
gebraucht  wird.  Bei  den  Schwingungen  der  Magnetna- 
del jedoch  ist  -7-    nicht  mehr     .     ,      gleich,    und  man 

würde  bei  dieser  Annahme  einen  merklichen  Fehler  im 
Endresultat  begehen.  Die  Correction  der  magnetischen 
Schwingungen  mufs  vielmehr  nach  der  Hans teen' sehen 
Formel  (Pogg.  Annal.  Band  III.)  ausgeführt  werden, 
die,  wenn  auch  ihre  Berechnung  etwas  mühsamer,  doch 
die  allein  anwendbare  ist.  Die  Tabelle,  die  C lausen 
in  Schumacher's  astronom.  Nachr.  Band  V.  S.  91.  ge- 
geben hat,  geht  von  dem  Satze  aus,  dafs  ^  =  6^"'',  woa 
die  Amplitude,  b  und  r  Constanten^  t  die  Zeit  und  e  die 
Grundzahl   der  hjperbolischen  Logarithmen  bezeichnet. 


m 

NachBorda  ist  äBerdiüg8-^-i2.==iii»'  algb  a  von-  der  Fom 

be'^'^.  Dafs  man  hier  aber,  flir  n»  oder  die  Anasahl  der 
Schwingungen,  die  »Zeit  die  de,  gebrauchen,  oder  A  9eti^ 
scheint  uns  nicht  ohne  Weiteres  erlaubt,  mindestens  kann 
man  das  Nebeneinaubestehen  beider  Formeln  nicht  .wohl 
zugeben.  —  Die  Reduction  einer  allein  schwingenden  Nadel 
ist  also  weiter  keiner  Schwierigkeit  unterworfen,  aber  desto 
gröfsere  findet  man  bei  der  Auflösung  der  Aufgabe,  eine 
ahnliche  Reduction  bei  einer  Nad\el  anzubringen,  die  vor 
ejner  andern  schwingt,  zumal,  wenn  beider  Entfernung 
selbst  veränderlich  ist«  Wir  haben  in  unserm  frühem 
Aufsatze  über  die  Messung  des  Erdmagnetismus  zwar  diese 
Schwierigkeit  nicht  gelöst,  aber  den  Endgleicbungen,  die 
der  Berechnung  zu  Grunde  liegen,  eine  Form  gegebeilt 
die  die  Kenntnifs  der  Reduction  unnöthig  macht,  und  dier 
unmittelbare  Anwendung  der  beobachteten  Zeiteq  erlaubt) 
Mit  dieser  Form  fiel  schon  der.  Theil  der  Resultate  fort^ 
auf  welche  aufserdem  die  Poisson' sehen  Gleichungen 
führen,  und  durch  die  ihre  Anwendbarkeit  sehr  gefährdet 
wird,  der  Theil  nämlich,  welcher  für  die  magnetische 
Kraft  der  Erde  imaginäre  Gröfsen  ^ebt.  Wir  sind  nad^ 
dieser  Zeit  zu  noch  andern  Betrachtungen  über  den  Ge- 
genstand geführt  worden,  die,  wenn  eine  genaue  Mes- 
sung veranstaltet  werden  soll,  von  Wichtigkeit  sind,,  und 
deren  Erwähnung  wir  somit  für  nothwendig  halten.  Sie 
betreffen  vorerst  die  Variationen  der  tellurisch -mägneti" 
sehen  Kraft,^'  die  während  der  Beobachtung  selbst  eintre- 
ten, und  insofern  sie  die  Werthe  der  Zeiten  i9*,^i»^'j'^i 
etc.  afficiren,  welche  die  eine  Nadel,  in  verschiedenen 
Entfernungen  von  der  andern  schwingend,  braucht,  eine 
Correction  derselben  nothwendig  machen.  Die  :Grröfse 
dieser  Variationen  ist  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
verschieden,  aber,  wie  wir  uns  durch  eigens  ang^^ellte, 
unten  anzuführende  Beobachtungen  versichert  haben,  für 
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uxx^e  G^egend  Jbedeoteiid  genäg,,  mpjBycIit  Qberselieii.zu 
werden.  Ist  g)  die  tellurisclie  fijraft,  t  die  Zeit  einer 
OsciH^tion  der  Nadel,  m  ihr  Moment  der  Trägheit,  und 
bezeichnet  xoxsl  /{ixdx^  oder  die  Sömme  der  Magnetis^ 
Bden  der  einzelnen  Verticalscfankte  der  Nadel  in  ihre 
Entfernungen  vom  Schwerpunkt  multiplicirt,«  nntA,  so  halt 

man  bekanntlich  /=;r  y  HL,    Yerändert  sich  nun  w  und 

••  ■   .  .  .     ^     . 

wird  T^y,  so  wird.diei  Zeit  einer  Oscillation  rzsr-T-,  wo- 

näcH*  der  beobaditete  Werth  von  t  zu  veibesseni  ist,  in- 
dem man  an  mii  \/p  multiplicirt  Es  fragt  sich  nun, 
welchen  Einflufs  diese  Veränderung  von  tp  auf  i^*,  oder 
auf  die  Zeit  einer  Osdllation "  haben  wird,  die  unter  Mit- 
^kung'  der  Zweiten  im  Meridian  liegenden  Nadel  voll- 
bracht vHird.  Für  die  gegenseitige  Einwirkung  beider 
Nadeln  9  deren,  Entfernung  ^  r,  hat  man  den  Ausdruck 
-;      ' rriili^xdxdx^      'j.        .    "  j.    .       ^ 

P'^yJ  lr^a:~x';^  =-^-  ^*  ^"^  ""^  ^^  ^  ^'^"^  ^^^' 

/l        1  '\ 

Staate  und  7;ugleiGhy*^z=:;c^inf-^ — *7~2r     ^^  ^^^  ^^^^ 

äsSs  f^Yon  einer  Aenderung  in  (p  gar  nicht  afficirt  wird, 

11 

und  also  -^— «-T^eineGröüse  sejn  wird,  v<^llig  unabhän- 

^g  von  der  Intensität  der  Erde  Aendert  sich  daher  die 
magnetische  Kraft  irad  verwandelt  t  io  j-r-,  &  aberin  &'  so 

Hlerhaclt 'sind  die  beobachteten  Werihe  der  i?*  zu  corrigi- 
ren,  uin  äe  sämmtlich  auf  irgend  eineü  Werth  von  y, 
etwa  deü  zu  Anfang  der  Beobachtung,  den  man  der 
Eeenntmg  iu  Grunde"  legeb  will,  zu  britigen. 

Efate* zweite'  Art  vbn  Correction  in  den  Gröfsen  t 
^  eitL'  ctcl'  macht  die  Aenderung  der"  Tempferatur  ndth- 
wendig.     Zwar  ist  der  Werth  von  9?;  oder  den  man  ei- 
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^ältlich  *  berechnet  "i^ii^^       '  äer  Tenijpl^tur  imäbh^- 

^g»  imd  es  ist  f^)S«  glioicftg^ki»  <i^  isSff qitUcjl^ß  JBi^bad^ 
•tUDigea  bei  der,  Tompisatur  x-  ^dtF  y^  apge^i^lk  werben. 
Aber.  ^u<^  mat .  4i«  >sSmiMtli<^eii.  SoUtt  i  jedocb  wie  es  in 
dem  .vielufstüDdigsiii£ji]p^9i^  »s^pcMi  fib^^lf  AftTi^rri^lilUiy 
ßick  die  Tefupesffttmv^^t^äjkreiid  derMBeobacfatfum  4liiderii, 
sa,  Qeho^p  :di«)SedW^^niiiee9.  eiA;^lB(e^.iC(nTefltiQii^n  i  äi 
Anspiwb,  die  jonui  ja'  R^bDuog;Jbrp»ge«':iiiu(iK:^^  Ki<*- 
.flu(i»:.d^:;Wäni>e  effidrt  die  Qri^iÄ,  odet*  die  derselben 
zi^  Grundß!  lie^i^de:  ¥!t9il(tioii  ^:  Pa  lierp^.die  W&nne 
,9Vlf  beideNadelOy  die  -scbwingende^tuid  rph^iidey  ^zugleidi 
wirkte  J80  xmiß  )wan  bier  ^ch  ai|^  die)  zweite  .!NadeL  und 
auf  den  analogen  Werth  von  k  Rüc^Lsicbt  nehinen«:.  Ist 
ßf  der  Factor,  der  yKegen  der  Wärme  hAih  9Sn  bringen 
,  ißt ;^  4  so  ifi^d.  diesjQr,  vqa  dw  Dimensionen idcsr  Nadel  ab- 
hängen», und  da  matt;  aus  andiem  GrQpden  :b9ide  Nadeln 
gleich  ^iK  nehinen.  hat,  .aucb.für  die  <zweke  Nadel ,  und 
somit  für  k  gelten;.  l^ieCorrection^O,  die  i  und  /^  .mit 
Rücksicht  auf,  die  W^itt^  ^^rlangen^  i^^en  wit  der  vori- 
gen,  w(^  (f  sich  änderte^.  ganszosaipi|ienY  ^ur  dafs  man 
hier  statt  p  den  Werli)»  ^.einsetzen  mufs.  Anders  ver- 
hält es^sich  iQit.  d^  Yi^rbesßerung  der  beobachteten  Zeiten 

^,^6-,  etc.  In' der  That  Wird  ff^JfjL£^[^^  „^. 
mehr  mit  ^^  zu  multipliciren  sejn,  und  eben  so 

//  C£_i — l -|^  daher  auch^y  nsxdfyi.    Setzt  man 

dieseo.  "Werth  in  tlie  Gleichung  zwischen  fq^  t  und  ^v  so 
crgicbt  sich  w'^fq=sn^m  f  yi— ^ri)-  Hieraus  findet 
^sicfa,  dafs  man  für  das  beobachtete  ^^^  setzen  mufe 
— ^7-r — 7"^ r.    Aehnliches  findet  sich  für  die  Cor- 

rection  der  zweiten  NaddL 

Man  sieht  aus  dem  Angeführten,  dafis  es  nothwendig 
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eejj  aufser  einer  grauen  BerücksipJ^tig^inj^.dQr.'TerapiE^ra- 
tur  bei  diesen  Versuchen  auch^.vbn  Zeit  zu  Zeit  die  Ve?- 
Sndemng'd<eir' tellürfsdben/ktdft' zb,  c^itteln,  um  die  in 
^er  Zwischenzeit*' efhahenen  Weitbe  nach*:  diesefl  Y^ran- 
deiiing^ti  tKtir-cörrfgire6w  -Wals  ^e  Coitection  i/iregen  der 
Wäfnre  attbetrlfft,  so  i^t  '^es  gtdctigültig,  welche  Tem|)e- 
-returtaaii  'ZU  Grunde 'legt,  ab^  doiatl  llittb  Sorge  tragen, 
mut  «l)li:jhe"Naäe))il^'''|[tmttw(6ndefl>  deren' Yerhalten  gegen 
die  WSrme' man  genau,  kennt  '  Ubbfeiteiöpt  bättgt  die 
Sicherheit  in^  d^  Bekttn^taig  der  EndgrOfee  Von  der  Ge- 
nauigkeit Vöur7/^^te.  ab,  tind  Fehler,  die  mati  in  der 
Bestinfiinung  dei^^tlntferiiung  beider ^Nadefai>t>der  in  den 

Werihen  von  T^-^  begeht-,  ßiüd  von  viel  geringerer  Be- 
deutung'•-?•'    ■  ■'•^'i-.."    ■'     '•■  ■     ^    ■    '••■    ■    ...    a-r:- 

Noch  ein  'Umstand  verdient  hier  hervorgehoben  zu 
werden,  nämlich  der  Fall,  wo  die  angewandten  Nadeln 
nicht  sj^'mmeirjsch  magnetisirt-sind/  Man  kaiin  diefedatiaus 
eHabren, -däfs  inän  jede  ^ör  beiden  Nadeln  vor  jedem 
der  beiden  Pble  d^  ändert!  schwingen*  läfst.  Schwingt 
'Z.B.  die  eine  Nadel  für  sich  allein  eine  Schwingung  in 
der  Zeit  t,  vor  dem'  freundschaftlichen  Pol  der  andern 
Nadel  in  der  Zeit  i9",  uttd  vor  dem  feindschaftlichen  Pol 
derselben  Nadel  in  der  Zeit  t?*',  so  hat  man  für  die  ent- 
sprechende Kraft  der  ruhenden  Nadel  in  beiden  Lagen  > 

also  für  den  Fall  einer  regelmäfsigen  Magnetisirung 

Sollte- ^tese  Gleichung  nicht  erfüllt  werden,  so  hat  man 
in  die  Gleichungen,  woraus  fhk  berechnet  wird,  noch 
Unbekannte  mit  r,  r^  etc.  dividirt  einzuführen,  weil  in 
solchem  Falle  die  Integrale  von  der  Form /f4,x^  ''da:  nicht 
verschwinden. 
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£«  ist  fibrigens  nicht  nöthig,  die  Naddn  mit  ihren 
frel^[id^haftlichen  Polen  vor  einander  schwingen  zu  las^ 
sen,  nttr  erhält  man,  bei  der  abstofsenden  Wirkung  der 
beiden  Nadehd,  den  yVerÜi  fhk  negativ.  Obgleich  nun 
g>  der  Wurzel  wis  fhk  umgekehrt  proportional  ist,  so 
darf  diefs  scheinbar  anomale  Resultat  nicht   befremdep, 

in  sofern  flp=  TT ^ryrn  das  Zeichen  minus  von  fhk 

^      ttyCosivjhk  •' 

im  Nenner  also  durch  dasselbe  Zeichen  von  f  im  Zähler 

aufgehoben  wird.    Ua  aber  eigentlich  nicht  9,  sondern  nur 

— .,  >>,  .  berechnet  wird,  so  inufs  man  /ÄÄ«  positiv 

tt^cosiVfhk  ^  \     ^      \ 

nehmen,  um  die  Wurzel  ausziehen  zu  können«    ' 

Für  diejenigen,  weiche  sich  der  Rechnung  mit  5  Un- 
bekannten unterziehen  wollen,  geben  wir  hier  noch  die 
einfachste  Gestalt  unter  der,  mit  solcher  Annahme,  fhk 
gefunden  werden  kann.  Wir  bemerken  hierbei,  dafs  auf 
den  Seiten  234  und  235.  unsers  frühern  Aufsatzes  durch 
einen  Schreibfehler  die  Typen  you  fa^fb  etc.  fa^,fb^ 
etc.  vertauscht  worden  sind,  so  dafs  man  daselbst  für  fa, 
fb,  immer  beziehlichyai,  fb^  und  umgekehrt  zu  setzen 
hat.  Dskfafb  etc.  IJubekannte  sind,  deren  Kenntnifs 
hier  gar  nicht  interessirt,  so  hat  die  angezeigte  Yerwech-- 
seiung  auf  die  Berechnung  von  fhk  keinen  Einflufs. 
'Die  Bedingungsgleichung  ist  nunmehr: 


/ä-''    1 1_\ 


,■  ■  2 

ax+y-i-cz — djri—/z^z=zVr. 

Setzt  man: 

A=(a—a')(d'—d)—(a'—a!')(d—d) 
Bz=i(c—d){d'—d)—(d—d')(d—d) 
C=(f-/)id'-d)-(f'-fKd^d) 
D={W-  W)(d'—d)  —  {W—W'''){cl!-d) 

und  bezeichnet  die  Werthe  von  A,  B,  C,  D,  wenn  man 
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bk  ihtaen  sämmtliche  Typen  um  1  und  um  2  Stridie  ver- 
mehrt, mit  ABGB  und  mit  AB'QJy;,  so  ^rtrd/ÄÄ 
oder 
_D{CB'^CB')^iy{CB—CBy^B\B  C—BC) 

^"^AiC  B'—C  B)^A{C'B-^CB")+A\B  C—B  C) 

D  ly  ly  . 

Zugleich  sind  -j,  -jr>  -jtr  drei  von  den  Werthen,  die  sich 

unter  Annahme  von  3  Unbekannten  aus  den  5  Gleicbun- 

D 

gen  ergeben,  und  zwar  -j-  aus  der  ersten,  zweiten,  dritten, 

ly  D" 

-^  aus  der  zweiten,  dritten,  viegrten,  und  endlich  -^aus 

der  dritten,  vierten,  fünften,  der  durch  5  Werthe  von  r, 
und  den  dazu  gehörigen  von  i9*  ^^  etc.  gebildeten  Glei- 
diungen. 

Nicht  allein  bei  der  Ausmittelung  der  Intensität  des 
Erdmagnetismus  nach  der  oben  angegebenen  Methode, 
sondern  überhaupt  bei  allen  feinem  magnetischen  Unter- 
suchungeQ,  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  Rücksicht  auf  die 
^glichen  Aendenmgen  der  magnetischen  Kraft  zu  nehmen. 
Wenn  wir  in  unsem  Arbeiten  über  den  Einflufs  der 
Temperatur  auf  den  Magnetismus,  nur  durch  eine  sehr 
grofse.Zahl  von  zu  allen  Tageszeiten  angestellten  Experi- 
menten die  Unsicherheit  zu  entfernen  hofften,  die  diese 
Variation  ihnen  geben  mufste,  so  war  diefs  der  einzige 
Weg,  der  uns  damals  übrig  blieb,  weil  die  beobachteten 
Yeränderungen  der  magnetischen  Kraft  von  der  Tempe- 
ratur selbst  abhängen,  Und  die  wirklichen  Aenderungen 
erst  mittelst  der  Wärmecorrection  aus  ihnen  berechnet 
werden  könüen.  Jetzt,  da  diese  Berechnung  uns  möglich 
ist,  schien  es  nicht  überflüssig,  die  Variationen  des  tellu- 
rischen Magnetismus  zu  untersuchen,  weil,  wie  wir  glau- 
ben, .die  bisherigen  Data  zu  einer  nähern  Bestimmung 
derselben  nicht  ganz  ausreichen^  Wir>  erinnern  daran, 
dafs  es  nach  neuem  Arbeiten  von  Hansteen  in  Ver- 
C^eich  nut  seinen  frühem  oder  mit  denen  anderer  Pbysi- 


ker  durchaiis  zweifelhaft  bleibe  ob  die  magnetische  Inten- 
sität im  Sommer  stärker  oder  schwächer  sej,  als  im  Win- 
ter. Die  Wärmecorrection,  die  Hansteen  später  an- 
wandte, hat  das  Resultat  seiner  früheren  Beobachtungen, 
daCs  das  letztere  der  Fall  say,  in  das  entgegengesetzte 
verwandelt,  und  dürfte  leicht  noch  andre  gegebene  Facta 
verändern.  Wir  geben  hier  eine  Zusammenstellung  der 
vorgeftmdenen,  sowohl  corrigirten  als  nicht  corrigirten, 
Angaben  der  täglichen  Variation,  wozu  wir  die  Data  aus 
den  Arbeiten  vonFoster,  Christie,  Kupffer,  Han« 
steen  und  Reich  entnehmen,  und  fügen  ihnen  auch  ein 
von  uns  gefundenes  Resultat  bei 
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Von  den  angeftilirten  InteiisitXten  ist  fteihe  II.  imcl  vn. 
nach  einer  direct  gefundenen  Wännecorrectidn  yerbesser^ 
IV.  nach  dner  aus  theoretisdien  Gründen  geschlossenen, 
VI.  ist  ans  Beobachtungen,  die  bei  fast  gleicher  Tempcra- 
Inr  angestellt  worden,  berechnet,  I.,  III.,  V.  sind  nicht 
verbessert*  Die  Resultate  in  II.  sind  durch  Beobachtun- 
gen eigenthttmlicher  Art  und  nicht  durch  die  gewöhnliche 
Methode  der  horizontalen  Schwingungen  erhalten.  Cbri- 
stie  nänüicluhat  sich  der  Methode  bedient^  die  Biot  vor- 
schlug,  um  die  tägliche  Declinationsänderungen  zu  ver- 
gröfsem,  indem  er  diese  letzteren  durch  eine  Bestimmung 
der  beweglichen  Nadel  in  2  Lagen  in  Oimd  W,  in  wel- 
chen sie  von  den  beiden  angewandten,  im  Meridian  lie^ 
gtoden  Magnetstäben  gehalten  Iwird,  eliminirte.  Diese 
Art  der  Beobachtung  empfiehlt  sich  durch  Bequemlichkeit 
und  geringe  Zeit,  die  sie  erfordert,  und  würde  kaum  et- 
was zu  wünschen  übrig  lassen,  wenn  sie  nicht,  zur  mög- 
lichen Ausführung  der  Rechnung,  mehrere  nicht  motivirte 
Annahmen  mit  sich  führte.  Wir  rechnen  hierunter  haupt- 
sächlich die  Berücksichtigung  nur  eines  Punktes  in  jeder 
Hälfte  der  beiden  Magnetstäbe  und  der  beweglichen  Na- 
del, so  wie  die  Ermittelung  dieses  Punktes,  und  die  An- 
nahme einer  gleichen  Intensität  und  magnetischen  Verthei- 
lung  in  den  ruhenden  Magneten. 

Die  übrigen  Beobachtungen  betreffen  die  Osdllations- 
dauer  einer  horizontal  schwingenden  Nadel,  und  geben 
daher  die  mittlere  Intensität  des  Erdmagnetismus  während 
eines  kleinem  oder  gröfsem  Zeitraums,  der  in  III.  nur 
etwas  über  800"  beträgt,  während  er  in  VI.  zu  6100" 
ausgedehnt  ist.  Es  scheint  nicht  rathsam,  eine  so  grofse 
Beobachtungszeit  zu  wählen,  die,  wenn  die  Intensität  sich 
auf  ihren  Gränzzuständen  nur  kurze  Zeit  erhält,  den  Un- 
terschied zwischen  Maximum  und  Minimum  leicht  kleiner 
ergeben  kann,  als  er  wirklich  ist  Wir  finden  in  der 
That  in  der  Reih€  VI.  die  kleinste  tägliche  Aenderung» 
das  Verhältnifs   nämlich   des   Maxunums   zum   Miniraum 
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=:  1,0014a,  eine  Zahl,  die  yon  der  VariatipD  IV^  =^1:,0(^155 
nicht  vie}  ^weicl\t.  ,  .OJbg^jich  diese  Uebereiustimmung 
.^er  einzeln  stehenden  Beobachtung  (Vl.)^niit  dem  aap 
.30  Beobachtungien :  gezogenen  Mttel  (IV.)  nor  ^f^U^g  ist 
und  in  den  übrigen  .Monaten  keineswegea  stertt  iindj^t  -^in 
den  Monaten  October,  Janaar,  Februar  giebt,  YL.  dajs 
Max,  des  Morgens,  lY.  hingegen  des  Abends),  so  ist  doch 

""  die  Kleinjlieit -dieser  Vaifa^pneipL,  und  der  IJni^fand,  dafs 
beide  Reihen  von  Beobachtungen  an  ähnlichen  Gambey '- 
sehen  sel^r  langen  Nadeln  angestellt  sind,  auffallend,  -r— 
"Wir  haben,  daher  an  der  Gambey sehen,  von  Herrn 
von  Humboldt  zur  Untersuchung  der  Declinationsver- 
Änderung  gebrauchten  Nadel,  in  .Gemeinschaft  mit  Herrn 
l)ove,  eimge  Beobachtungen  gemacht,  die  uns  jedoch 
keine  so  .ungewöhnliche  geringe  Veränderung  zeigten,  als 
die  angeführten  Beobachtungen  ergeben.  .  Das  Einstellen 
des  Microseops,  welches  bei  den ;  Schwingungen  dieser 
N^del,  wegen  Yerrtickung.  des.  Meridians  nothwendig  ist, 
vermieden  vfir  dadurch,  ^|ifs  w>r  zu  Anfang  .und  zu  Ende 
jder  Beobachtung  das  Antreten  der  Nadel  an  den  Faden 
des  Microseops  von.  jieder  Seite  bestimmten,  und  aus  den 
auf  diese  Weise  erhaltenen  zwei  Beobachtungen  das  Mit- 
tel nahmen,  wodurch  der  Einflnüs  der  veränderten  Lage 
des  Meridians  auf  die  Osdllationsdauer  eliminirt  wurde 
Diefs  Yeifähren  schien  uns  sicherer.,,  als. das  Einstellen 
des  Microseops,  wobei  der  kleinste  Fehler  bei  der  lang- 
samen Bewegung  der  Nadel    einen    erheblichen  Irrthum 

•nach  sich. ziehen  kann.  Wir  fanden  am  9tea  Juli  O''  a. 
m.  dieZeitvon54  0sciU.=959'V8,  um  l^ip.m.  958",7, 
daraus  das  Verhältnifs  der  Intensität  des  Abends  zu  der 
des  Morgens  =  1,00229,  wobei  noch  zu  bemerken  ist, 
dafs  die  Stunden  nicht  die  günstigsten  für  die  E^xtreme 
der  täglichen  Aenderung  waren.  Im  Allgemeinen  scheint 
uns  die  Gambey'sche  Declinationsnadel  zu  Intensitäts- 
versuchen nicht  geeignet,  da  die  einzelnen  Schwingungen 
noch  aufser  der  Bewegung,  die  ihnen  die  "Elongation  giebt. 
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von  dem  Fortrücken  des  Meriditas  affidrt  werden,  des- 
sen Einflufs  auf  die  beobachtete  Zeit  bescUeumgend  oder 
hemmend  sejii  kann,  ein  Nachtheil  der  durch  die  hier 
unnöthige  Reduction  auf  Schwingungen  in  unendlich  klei- 
nen Bogen  nipht  aufgewogen  wird. 

Unsere  ersten  Versuche,  die  tägliche  Aenderung  der 
magnetischen  Intensität  zu  bestimmen,  wurden  in  Schul- 
zendorf,  einem  zwei  Meilen  von  Berlin  entfernten  Dorfe, 
angestellt  Der  Schwingungsapparat  befand  sich  auf  einem 
freien  Platze  auf  einem  in  die  Erde  gegrabenen  Tisch, 
und  war  durch  ein  Zelt  vor  dem  Wetter  geschützt.  Der 
Faden  des  an  demselben  befestigten  Microscops«  der  mit 
dem  Mullstrich  der  untern  Theilung  übereinkam,  wurde 
sehr  genau  in  den  magn.  Meridian  gestellt,  eine  Vor*- 
sieht,  die  nothwendig  wird,  wenn  man,  wie  es  wün- 
schenswerth  seyn  könnte,  nur  die  Antritte,  an  derselben 
Seite  des  Fadens  beobachten  will.  Die  Temperatur  der 
Luft  wurde  durch  ein  in  dem  Apparat  stehendes,  sehr 
sensibles  Thermometer  gemessen.  Die  angewandte  cylin^ 
drische  Nadel  34"'  lang  0'^93  dick,  war  von  dem  blei- 
benden Einflufs  der  Temperatur  befreit,  und  erhielt  die 
Correction  wegen  des  vorübergehenden  Einflusses  durch 
die  Formel: 

J'= J(l -.0,000324(i' -0.^) 
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18  ,2 

911,4 

17  ,8 

910,8 

12 

914,4 

15  ,3 

914,2 

19  ,2 

9M  ,4 

25  ,2 

913  ,0 

10  ,4 

911,2 

11  ,6 

913,6 

14  ,6 

914,6 

21 

913,2 

18  ,2 

911,6 

12,4 

913,2 

6  ,8 

913,8 

13 

910,8 

10 

913,8 

7  ,1 

913,6 

11  ,0 

913  ,0 

8  ,4 

915,2 

4 

913  ,4 

5 

918  ,H 

10 

909,8 

12  ,4 

915.2 

13  ,7 

911,6 

11  ,4 

914,7 

13 

912,2 

9  ,6 

7  20;;.  n 

12.  10  a.  ,1 

7  iSp.71 

13.  9  32o.n 

8  50;i.n 

Die  Intensität  hat,  wie  man  amden  stllndlichenBeobadi- 
tutigen  am  4ten  Dnd  5teD  Ma;  sieht,  einen  regeliiiäisigeu 
Gao§.    Sie4äUt  vomMfx^iiiiif'Welches  um J'' S5' Abends 


15°  H.  rtdupi-rl. 

1-0,005717  . 

1—0,005777 

1— 0,(H)6145 

1-0.006008 

1—0,005757 

1—0.006871 

1— 0.006ütm 

1-0,0<I.)071 

1-0,005117 

1-0001593 

1—0003978 

1— 0,(HH1597 

1—0,001020 

■0007888 

0,006923 

0,0019.32 

0,004515 

■0,002017 

0,006459 

0,006627 

■0,001414 

1-0,002653 

1—0,007826 

1—0,007300 

1—0,001620 

O(H)9039 

0,007418 

1-0,006853 

1—0,013123 

0,00888 

0,018877 

IH-OOOHIO 

41.010223 

0,002825 

0,009256 

-0,004819 
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eintraf  'sckiell  ab,  kmnmt  dem  Minimum  schon  um  3  Uhr 
Morgens  sehr  nah,  erhält  sich  auf  diesem  Stande  bis  um 
9^  Uhr  Morgens,  wo  sie  das  wirkliche  Minimum  jerreicEt, 
und  steigt  dann  allmählig  zum  Maximum  auf.  Das  Mit- 
tel aller  Beobachtungen  vom  4ten  May  4^  30p.  m.  bis 
5ten  May  2^  30'  p.  m.  giebt  die  Intensität  s  l<-0>002107, 
i/vährend  eine  Abend-  und  Morgen -Beobachtung  (7^  55' 
p.  m.  und  7^  39  a.  m.)  die  mittlere  Intensität  =1^0,00239 
finden  läfst.  Anomal  sind  die  Beobachtungen  am  lOteH, 
11.  und  12.  May,  und  stehen  weder  mit  den  vorherge- 
henden noch  mit  den  folgenden  in  Uebereinstimmung;  sie 
sind  daher  von  der  Berechnung  des  Mitteis  ausgeschlos- 
sen worden.  —  Die.  nun  folgenden  Beobachtungen  wur- 
den an  einer  andern  Nadel  in  der  Stadt  im  Zimmer  an- 
gestellt Um  sie  mit  den  aufgeführten  vergleichen  zu 
können,  wurde  diese  Nadel  im  Zimmer,  und  die  früher 
angewandte  im  Freien  zu  einer  und  derselben  Zeit  beob- 
achtet, und  so  das  YerhältnÜs  ihrer  Intensitäten  gefunden. 


Tag 


Stunde 


Daner    todI  Tempc- 
150  Otcill.        ratur 


Intenaität  4af 
15*  R.  redacirt. 


Mai  21. 

-  22. 

-  23. 

-  24. 

-  25. 

-  26. 

-  27. 


9^  11  a.m. 

898",4 

13°,2 

2  Sp.m. 

897,0 

14 

9 

897,0 

14 

9     7  a.m. 

898,8 

14  ,2 

9        p.m. 

897,2 

14  ,8 

9     Sa.m. 

898,6 

15  ,1 

0    p.m. 

897,0 

15  ,2 

9   23 a.m. 

898,6 

16  ,2 

9   31  p.m. 

896,0 

16 

9   56 

896 

16 

9  9  a.  771. 

898,4 

16  ,6 

9   31  p.m. 

897,0 

16 

9    IIa.  771. 

897,6 

15  ,8 

9    a,  771. 

896,8 

14  ,4 

9  8  a.  172. 

898,0 

15  ß 

8  42 p.m. 

896,0 

15  ,2 

9 

896 

^5^  i 

* 

—0,009098 
—0,005365 
—0,005365 
—0,009187 
—0,005182 
—0,009121 
—0,004426 
—0,007179 
—0,001579 
—0,001579 
—0,006421 
—0,003790 
—0,005280 
—0,002603 
—0,006640 
—0,00220^8 
—0,002202 


ZdtTODlM 

Tmp^ 

IntcntilSt  anr 

T« 

Stnnile 

Ojcill. 

'■■"' 

15"B.redacirt. 

Mai  28. 

9' 

20o.m. 

898-,2 

14°,8 

l_0,ÜO/.396 

9 

40/».  m 

696,2 

14  ,6 

1—0,003120 

-    29. 

9 

16o.m 

897,4 

13  ,8 

1—0.(106111 

5 

20/1.  m. 

897,2 

14 

1-0,005809 

9 

896,6 

13  ,8 

1-0,001637 

-    30. 

9 

12  O.  171 

898,0 

13  ,6 

1—0,007897 

4 

30  p.m 

896,4 

14,2 

1—0,003876 

9 

8 

896,0 

13  ,8 

1—0,00.3304 

-    31. 

9 

37  «TB. 

897,6 

13  ,6 

1—0,007012 

Juni    1. 

9 

a.m 

897,0 

14  ,4 

1—0,005047 

- 

9 

p.m 

896,2 

14,6 

1—0,003120 

-      2. 

9 

25  o.  m 

899,0 

15 

1—0,009003 

- 

11 

52 

897,0 

15  ,4 

1-0,00)263 

7 

24;;.». 

897,2 

15  ,2 

1-0,001874 

-     3. 

10 

am. 

898,4 

15  ,8 

1—0,007050 

_ 

9 

p.m. 

897,4 

15  ,8 

1-0,004837 

-      4. 

9 

Ta.m 

898,4 

16  ,4 

1-0,006579 

9 

p.m. 

899,1 

16  ,4 

1—0,008878 

11 

24 

898,4 

16  ,6 

1—0,006421 

-     5. 

9 

fl.  m 

899,0 

16  ,2 

1—0.008062 

- 

8 

16/).  m 

897,6 

16  ,8 

1-0,004192 

-     6. 

9 

17  o.  m 

899,0 

17  ,0 

1— 0,(HI7433 

- 

10 

p.m 

898,4 

17  ,0 

1—0,006107 

-     7. 

9 

5  am 

898,4 

16  ,8 

1—0,006165 

- 

9 

p.m 

897,6 

16  ,2 

1-0,001965 

-     8. 

9 

1a.m 

899  ,2 

17  ,2 

1-0,007698 

8 

p.m 

898,0 

17  ,1 

1—0,0051 16 

-     9. 

9 

27  fl.  WJ 

899.2 

16  ,7 

1-0,008116 

- 

8 

l;).m 

898  ,4 

17  ,4 

1-0,005793 

-     10. 

9 

5  am 

901  ,2 

17  ,1 

1—0,012199 

9 

p.m 

897  ,2 

17 

1—0,003117 

-     11. 

9 

13  am 

900,2 

17  ,8 

1—0,009449 

9 

/J.m 

896,6 

16  ,2 

1—0,002744 

-    12. 

9 

7am 

899,6 

16  ,1 

1—0,009235 

8 

59/,.  m 

896,2 

16  ,2 

1—0,001854 

I  lä 

9 

18  am 

899,4 

15  ,7 

1—0,009340 

- 

9 

p.m 

897,2 

15  ,6 

1—0,004555 

-  '<■ 

9 

10  am 

898,8 

15  ,4 

1-0,008248 

9 

Ip.m 

897,6 

15,0 

1-0,005909 

ni 


T.« 


StQode 


•t 


'  Dauer  tod 
11)0  Oscni 


Tempe*  f   Intentitlt  iiitf 
ratur     1  15°  R.  i^dncirt 


Juni 

15. 

g"- 

9'  <».  m. 

- 

9 

26^.7». 

- 

16. 

9 

■  6  a.m. 

.- 

•  .     « 

9. 

p.  m. 

- 

17.. 

9 

12  a.  m. 

-■ 

^  •    •  #  ■  ■ 

8 

57  ;>.  TO. 

- 

18. 

10 

a.  771. 

- 

- 

8 

p.m. 

-. 

19. 

8 

55a.'7n: 

- 

.  •  -  , 

11 

40/ 

^  fc. 

- 

3 

55  p.  1(1. 

- 

- 

7 

10 

- 

20. 

8' 

55  O.  771. 

^ 

-. 

9 

^.  771. 

- 

21. 

9 

14  a.  771. 

- 

- 

8 

6^.  771. 

- 

- 

9 

6    . 

- 

22. 

9 

8  (z.  77t: 

- 

- 

9 

13;».  771. 

- 

23. 

9 

10  a.  771. 

- 

- 

9 

42/>.  771. 

- 

24. 

9 

2  a.  m. 

- 

- 

0 

27  ;7. 771. 

*■• 

- 

8 

52  p.  77t. 

898",8 

898,4 

899,6 

897,4 

899„6 

899,0, 

896,6 

895 ,2 

897,2 

898  j4 
896,0 
898,0 
896,0 
898,0 
897 ,0 
896,8 
897,6 
896,4 
899,2 
897,0 
899,4 
899,4 
897,2 


14'',8 
15 

14  ,6 
14  ,6 
14  ,8 
1.4.6 
U  fi 
14  0 
14  ^6 
14  ,7; 
14  fi 

14  ,5 
13  ,8 

13  ,8 

14  ,1 
14  ,3 
14  ,2 
14  ,4 
14  ,3 
14  ,4 

13  ,9 

14  ,3 
14  ,5 


—0,008721 
—0,007678 
—0,010741 
—0,005785 
— 0»01048» 

—0,009320,. 

— O.OOIOOÖ ' 

—0,001361 

-0,005341- 

—0,006591 

^0,003758  , 

-^0,002754 

—0,007192 

—(9,003304  ' 

—0,007738 

—0,005286 

— 0,004683" 

—0,006541 

-0,003714 

—0,009989 

^0,005047 

—0,010746 

—0,010360 

—0,006064 


»  ■  • 


Diese  bis  zum  Solstitium  fortgeführte  Tabelle  giebt. 
im  Juni  eine  Schwächung  der  Intensität  der  magnetischen 
Straft  mit  Verringerung  der  täglichen  Variation,   wie  fol- 
gende Uebersicht  zeigt 


Mittlere  Intensität 


des  Morgens 


des  Abends 


des  Tage3 


Vapia- 
tionsver- 
hältnifs 


6.  —  13.  Mal 
21.  -  29.' 
30.  Mal   7.  Juni 

8.Jun.  24. 


1—0,007873 
1—0,007416 
1—0,007138 
1—0,008530 


1-0,003164 
1—0,003656 
1—0,004642 
1—0,004649 


Annal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.  2.  J.  1830.  St.  6. 


1-0,0055191,       .ß 
1-0,005535  f  l»0««b 

1-0,005890  \-^^, 
1-0,006589/*»""^^* 

M 
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Dat  Yeridltniis  der  tSglidien  Variation  im  Mai  za 
der  fan  Jmii  ist  =1,00104,  d.  h.  die  tägliche  Aendenmg 
ist  im.  Janf  kleiner  als  im  MaL  Dasselbe  findet  siäi 
aas  Hansteeii's  Beobacbtangen,  die  den  Exponent  des 
Yeriiäitnisses  ?=  1,00031  geben,  das  Umgekehrte  aber 
aas  Kupffer's  Beobachtungen,  bei  denen  das  Verhältnifs 
=0,999896  ist  Vergleichende  Beobachtungen  hatten  ans 
gezc!^,.  dafs  der  Magnetismus '  des  Hauses  schwächend  auf 
die  Intendtät  unserer  Nadeln  wirkte,  und  es  blieb  zu  un- 
tersq^ent  ob  derselbe,  auch  Einfluffli  auf  den  berechneten 
Gang  der  tigUeheo, Aendenmg:  habe.  Wir  machten  des- 
halb'*^am  35.  Juii  j^eiehzeitige.Brobachtungen  zweier  Na- 
deln im  MFIause  and  im  Fr^feh,'  die  uns  folgende  Intensi  . 


• 


I    .  im  Freien       1       im  Hanse        | 


DifTereni 


iX'Ma.m. 

1—0,007222 

1—0,008340 

+0,001118 

iMfiim. 

1—0,003004 

1—0,004657 

+0,001654 

5  54 

1— 0,d07085 

1-0,005211 

-  0,001874 

6  54. 

1—0,004515 

1—0,003625 

—0,000890 

I  Die  Uebereinstimmung  ist  genügend,  da  die  Differen- 
zen* in  plus  und  minus  innerhalb  des  Beobachtungsfehiers 
Ton  0,4  liegen,  der  jeder  dieser  Intensitäten  eine  Unsi- 
cherheit von  ungefähr  0,0009  giebt. 

Schliefslich  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden, 
dafs  das,  was  wir  von  der  magnetischen  Kraft  der  Erde 
gesngt  haben,  nur  von  der  horizontalen  Componente  der- 
selben zu  verstehen  ist,  und  dafs  daher  die  er^viesene 
Aendcrung  in  der  Schwingungsdauer  der  horizontalen  Na- 
del eben  sowohl  in  Veränderung  der  Intensität  des  Erd- 
magnetismus, als  der  Inclination  ihren  Grund  haben  kann. 
Fast  alle  Beobachter  des  besprochenen  Phänomens  sind 
geneigt,  letztere  als  Hauptsache  anzusehen,  eine  Meinung, 
welche  die  Analogie  der  Declinationsänderung  für  sich 
hat,  deren  Richtigkeit  aberjauf  directemWege  zu  prüfen 
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wohl  nicht  so  leicht  .seyii  taöcht^  UAd  dum  auch  nnt  iii 
hdhem  Breiten  geschehen  könnte.  Unsere  im  ISai  fieSsa!^ 
dene  Yariatioa  Terlangt  allerdings  nur  eine  Aenderong^dss 
Incünation  ¥0B  5  IMKnuten.    ••  •  r -f  jJ^', 

Wenn  übrigens  Capt  Foster  die  Schwingongstel* 
ten  der  horizontalen  und  der  verticalen  Nadel  mit  einao« 
dep  vergleicht,  ubd. daraus  folgert,  daCs  die  YerändemiiM 
gen  der  Intensität  denen  der  Inclinatimi  zukommen ,  so 
müssen  wir  gestehen,  dafs  wir  in  kleinen  Beobachtünged 
Alles,  nur  keinen  Grund  zur  Unterstützung  dieser  Bebanp 
tung  gefunden  haben.-  ^ 


l  I 


n.  ^  Untersuchung  einiger  heuer  Phänofnene\btirn 

Farbenspiel  des  ]Läbtadors; 

von  Nils  N ardeh^kj  öIq. 

(Aus  des  KongL  Vet  Acad,  HandUng,  vktr«.  jpn  Dr.<J,'Senff)!T)*  . 


B.     ..     . 
eim  Wiederaufnehmen  einer  sehr  alten  I^isengnpie  \^A 

Ojamo,  im  Kirchspiele  Lo)0  in  Finnlspxd»  «wurde  nach  und 

nach  eine  Menge  Labrador  gefunden,  der  sich  vor  andern 

durch  einen  hohen  Grad  von  Durcbscheinenheit  und  bei- 

nahe  Farblosigkeit  des  durchgehenden  Lichtes«  außzeicbnete» 

Da  dieser  Labrador   aufserdem  mehr  färben  .reflectii^ 

als  der  gewöhnliche,    so  liefs  ich  einige  Stücken  schl^ 

fen,  und  beobachtete  daran  die  auffallende  Eri^cheltiun^ 

dafs   das  Farbenspiel  regelmäfsige  Figuren  bildete,  von 

vielen  sehr  klaren  und  reinen  Farben,  an  Schönheit  die 

weit  übertreffend,   welche  Brewster: mit  polarisirtem 

Lichte  an  mehreren  Mineralien .  hervorrief     Eine  nähere 

.  I 

*)  Eine  Torläufige  Nachricht  von  diesen  iDerkwürdigen  Erschei- 
nungen am  Labrador  erhielten  die  Les«r  durch  H«mi  Dr.  Senif 
bereits  im  Bd.  93.  S.  352.  dieser  Annal.  P* 

M2 


'Jl 


A 


180 

Tbtersuchung  der  Farbenerscheinimgen  dieses  Minerals, 
zeigte  verschiedene  früher  noch  nic^  beobachtete  Phäno- 
mene^ die  ich  hier  beschreiben  will  Wenn  dieses  noch 
nicht  mit  der  Ausführlichkeit  geschieht,  wekhe  die  Man- 
nigfaltigkeit der  Erscheinung  fordert,  so  glaube  ich  den- 
nodi,  dafs  das  Wenige,  welches  ich  beobachtete,  der  Auf- 
merksamkeit werth  sejr.  Der  einzige,  der  sich  vor  mir 
etwas  näher  mit  dem  Farbenspiel  des  Labradors  beschäf- 
tigt hat,  ist  Hessel*).  Aber  er  richtete  seine  Aufmerk- 
samkeit nur  auf  den  gewöhnlid^n  Labrador,  der  sich  auf 
keine  Weise  mit  dem  vergleichen  kann,  den  ich  im  Fol- 
genden beschreiben  will.  Gleichwohl  ist  es  nicht  meine 
Absicht,  den  Labrador  von  Ojamo  als  eine  eigene  Mine- 
ralspecies  anzusehen;  er  liefert  nur  einen  neuen  Beweis, 
dafs  die.  Atpme  durchsichtiger  Körper  für  die  Brechung 
des  Lichtes  auf  ver^phi^dene  Weise  geordnet  seyn  kön- 
nen, ohne  dafs  man  sonst  hinsichtlich,  der  Durchgänge  und 
anderen  mineralogischen  Verhaltens  irgend  einen  Unter- 
sdiied  wiihmehmen  köhnte. 

Dafs  der  mineralogische  Charakter  dieses  Fossils  der- 
selbe ist,  wie  beim  gewöhnlichen  Labrador,  ersieht  man 
aus  Folgendem: 

"         das  specifisdhe  Gewicht  ist  =2,692  —  2,696,  die 
Härte  =6. 

Das  Verhallen  vor  dem  Löthrohr  ist  dem  des  amerikani- 
schen Labradors  ganz  gleich,  selbst  bei  der  Behandlung 
mit  Nickeloxyd'**).  Der  Durchgänge  sind,  wie  beim 
Feldspath,  drei  mit  ungleichem  Grade  von  Deutlichkeit. 
Wenn  man  den  deutlichsten  Durchgang  P  nennt,  den 

•)  Kistner*»  Archiv  X.  27^. 

'■  •*^)  Das  Farbenspiel   verschwindet   durch    Glühen ;    wird    aber   cm 
glühendes  Stuck  mit  Borayglas  geschmolzen,  so  kommt  das  Far- 
benspiel wieder,   und  man. bemerkt  es  sehr  deutlich  in  der  Ku- 
gel, so  lange  noch  ein  Stück  unaufgelöst  ist.     Dieses  stimmt  ganz 
.mit  dem  amerikjinischen  überein. 

\ 
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weniger  d^itlichen  Jf  und  den  nndeatliclisten  T^},  wo 
ist  zufolge  eines  Büttels  aus  Tielen  Messung^  mit'defti 
Wollaston'schen  Goniotti^er: 

P—Tz=zlU  48 
T—M=zll9  16 

ein  Verhalten  das.  nur  wenig  von  dem  des  Labradors  im 
Allgemeinen  abweichen  möchte.  Das  Refractions^Yermd« 
gen  bestimmte  ich  durch  ein  Prisma^  das  aCto  einem  sehr 
klaren  Stüci^e  geschliffen,  war  =1,633. 

Eine  ungeföhre  Idee  Ton  den  auffallenden  FsHrben, 
welche  Stücke  eines  einfachen  KrjstaUes  zeigen,  wenn 
sie  parallel  dem  Durchgange  M  geschliffen  sind,  erhält 
man  durch  Fig.  1«  Taf.  I. 

Am  leichtesten  beobachtet  man  das  Farbenspiel, 
wenn  das  Mineral  auf  eine  bewegliche  Scheibe  gelegt  ist^ 
so  dafs  die  geschliffe  Fläche  paralljßl  mit  der  Scheibe  liegt, 
welche  eine  horizontale  Stellung  hat* 

Der  Beobachter  stellt  sich  zwischen  das  Instrument 
und  das  Fenster,  durch  welches  das  Licht  einfällt,  und 
dreht  die  Scheibe  um  ihre  Achse,  bis  das  Farbenspiel  sich 
am  deutlichsten  zeigt.  Die  Grenzen,  innerhalb  welcher 
das  Bild  erscheint,  sind  keineswegs  scharf,  indessen  kann 
man  die  Scheibe  nicht  über  30^  nach  beiden  Seiten  dre- 
hen,  ohne  dafs  es  nicht  .ganz  verschwindet 

Bei  näherer  Beobachtung  eines  Stückes,  bei  dem  das 
Farbenspiel  vollständig  ist,  findet'  man  gewöhnlich  einen 
dunkeln  Kern,  umgeben  von  mehreren  gefärbten  Zonen, 

*)  Nach  ded  Bestimmuneen  yon  Mohs  ist  der  Durchgang 

Der  ÜlaDgel  an  Individuen  mit  äufsem  Krystallflächen  hat  es  an- 
möglich gemacht,  diese  mit  jener  Varietät  zu  vergleichen. 
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abwechselnd  mit  dunklem  und  zunächst  der  Krystall- 
Grenze  mit  einem  farblosen  Rande  umgeben.  Das  Bild 
eines  so  ausge|)ildeten  KrjstaUes- zeigt  folgende  Ordnung 
von  Farben  (Fig.  2.  Tat  L). 

a)  In  der  Mitte  ein  dunkler  Kerf,  zuweilen  mit  bläu- 

lich grünem  Schein  gefleckt; 

b)  gelV  oder,  besonders  zur  Seite  d,  orange  mit  roth 
.  .gemischt; 

d)  Piirpur,  nach  de^:  Seite  e  in  das  schönste  blau  tiber> 

gehend;  . 
^)  gelblich  weiüs,  stark  glänzend; 
fy  farblose  Zone;  " 

gy  gelblich  weifs,  stai*^  glänzend; 
h)  das  schönste  Blau  mit  Purpur,  nach  der  Seite  /; 
/)  Brandgelb  und  Orange; 
m)  farblose  Zone,  welche  das  Bild  umgiebt,  hie  und  da 

scheint  sie  bläulich  gefleckt. 

Die  Richtung,  in  welcher  das  Licht  auf  den  Krystall 
fällt,  und  dess^i  IntensitJ^t  wirken  viel  auf  die  Farben- 
Nuancen  der  Zonen.  So  z.  B.,  wenn  das  Licht  sehr  schief 
auf  die  sichiUemde  Fläche  fällt,  fallen  e  und  g  stark  in's 
Grasgrüne,  während  die  blaue  Farbe  in  d  und  h  weniger 
klar  erscheint  Wird  der  Stein  auf  der  andern  Seite  so 
geschliffen,  dafs  er  eine  dünne  Scheibe  bildet,  so  erschei- 
nen auf  dieser  dieselben  Figuren  und  Farben,  als  auf  der 
ersten.  Die  ungefärbten  Zonen  bleiben  auf  beiden  Sei- 
ten der  Scheibe  sich  gleich.  Ist  das  Stück  dick,  so  kön- 
nen die  Figuren  in  soweit  ungleich  seyn,  dafs  z.  B.  auf 
der  einen  Seite  ein  schiefer  Rhombus,  auf  der  andern  ein 
Sechseck  erscheint  Diese  Ungleichheit  beruht,  so  zu  sa- 
gen,  auf  einer  gewissen  Decreszens  während  der  Krjstall- 
bildung;  die  Analogie  läfst  sich  aber  doch  nachweisen,' 
wenn  man  die  zusammengehörigen  Zonen  vergleicht. 

Schleift  man  ein  schillerndes  Stück  parallel  mit  der 


.  DorcBgängsfläche  7^  so  daCs  die  faflngen  Zonen '  abge- 
schliffen werden/  so  findet  man,  daCs  in  einer  igewissen 
Direction  die  SteHen,  die  im  Hati(>tl)in[de  die  imgeßlrbfeii 
Zonen  seyh  sollten,  auf  dieser  Seite  mit  einem  schotten 
blauen  Schein  gefiirbt 'sind:    Sind  "die  Zonen  nicht  wohl 

^Tertheilt,  sondern  dictit-in  einandei^  gemischt,  so  spielt 
die  ganze  abgeschliffeile  Seite  mit  einem  schönen  blauen 
Schein.  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  diese  Farbe  vai 
riire,  aufser  dafs  sie  ein  höheres  Blau  wird,  wenn  das 
Mineral  dunkel  und  undurchsichtig  ist/  Sobald  der  Stein 
nicht  vollkommen  parallel  mit  dem  Durchgänge  M  ge- 
schliffen ist,  so  entsteht  in  einem  und  demselben  Indivi- 

-  ^uum  ein  anderes  Bild,  in  entgegengesetzter  Lage  zuA 
Hauptbilde,  Ton  welchem  ich  Anfangs  glaubte,  dafs  esf  dem 
Mineral  eigentlich  angehöre,  weshalb  ich  ihm  den  Namen 
eines  Nebenbildes  gab;  an  ungeschliffenen  Stficken  war  es  in- 
dessen nie  sichtbar,  und  dadurch  geleitet,  glaubte  ich,  dais 
es  nur  durch  die  Reflexion  der  stark  glänzenden  Zonen 
£  und  g  zwischen  der  geschliffenen  Fläche  und  dem'Duricb- 
gange  iff  entstehe. 

Dieses  Bild  hat  jedoch  das  Eigenthümliche,  dafs  die' 
Stellen,  die  im 'eigentlichen  Bilde  dunkel  sind,  hier  mit 
einem  helleii  bläulichen  Schein  gefärbt  sind;  äbei*  die  im 
Hauptbilde  gefärbten  Zonen  sind  dagegen  im  Nebepbilde 
dunkel.  Die  Lage  derselben  zum  Hauptbilde  hängt  ganz 
und  gar  vom  Schleifen  ab.  ' 

Das  Mineral  hat  eine  aufTallende  Neigung  Doppel- 
Kiystalle  zu  bilden.  Sehr  selten  liegt  die  Hälfte  des 
einen  Krjstalles  um  180^  gedreht  gegen  die  Hälfte  des 
anderen,  aber  gewöhnlich  so,  dafs  die  Lamellep  beider 
Krjstalle  schichtweise  auf  einander  liegen.  Diese  Ver- 
doppelung geschieht  auf  zwei  Arten:  entweder  nach  der 
Fläche  M^  oder  auch  nach  der  Fläche  JP.  Der  erste 
Umstand  scheint  keinen  Einflufs  auf  das  Farbenspiel  zu 
haben,  aber  auf  der  Fläche  P  erscheinen  einspringende 
Winkel  von  ungefähr  173<>  und  187^.     Im  letzten  Falle 
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bekommt  die  Fläche  M  ein  welliges:  odei^  streifiges  An- 
sehen,  und  wenn  der  Stein  geschliffen  wird,  sieht  man 
zwei  Bilder,  jedes  dyrch  ungefärbte  Linien  querüber  den 
ganzen  Stein  unterbrochen,  die  aber  im  andern  Bilde  Far- 
benspiel zeigen.  Manchmal  sind  die;  Lamellen  so  dünn, 
dafs  zwei  Bilder,  in  yerschiedener  Richtung  zu  sehen  sind,^ 
ohne  dafs  ungefärbte  Streifen  mit  dem  Auge  wahrgenom- 
men würden  *). 

Stellt  man  das  Auge  senkrecht  gegen  die  schillernde 
Fläche  des  Steins,  und  scheint  das  Licht  so  darauf,  dafs 
das^  Farbenspiel  deutlich  wird,  so  erscheinen  nach  einer 
Umdrehung  der  Scheibe  von  180°  die  Bilder  wieder.  An 
einem  solchen  Doppel-Krjstall  liegt  die  Hälfte  des  einen 
Krystalls  gegen  die  des  Andern  um  180°  nach  der  Rich- 
tung des  Durchganges  P  gedreht;  eben  hier  scheint  es, 
dafs,  besonders  an  der  Grenze,  die  Lamellen  der  beiden 
Krjstalle  schichtweise  an  einander  liegen.  Die  Winkel 
und  die  Reihenfolge  der  Farben  sind  bei  den  zusam- 
mengesetzten Krjstallen  ebenso  wie  sie  von  den  ein- 
fachen oben  angegeben  sind.  Auf  dem  Durchgange  T 
jerscheint  jedoch  nur  ein  einziges  Bild  gewöhnlich  schön 
blau. 

Die  Winkel  und  die  Bedingungen,  unter  welchen  die 
Bilder  erscheinen,  zu  bestimmen,  hat  mehr  Schwierigkeiten, 
als  man  von  Tomherein  denken  sollte.  Ich  bediente  mir 
dazu  theils  des  Wo  Ilaston 'sehen  Goniometers,  theils 
eines  Instruments,  welches  ich  mir  1818  machen  liefs,  um 
Krystalle  mit  nicht  spiegelnden  Flächen  zu  messen.  An- 
statt des  letzteren  kann  man  aber  auch  ein  Astrolabium, 

*)  Jedes  dieser  beiden  Bilder  kann,  lYenn  der  Stein  geschliffen 
ist,  sein  Nebenbild  haben,  so  dafs  das  Farbenspiel  in  vier  t>i- 
rectionen  erscheint.  Die  geschliffenen  Labradore  von  Nordame- 
rika zeigen  oft  diese  Art  ZwilIings*Krysta11e ;  doch  habe  ich  bei 
dieser  Varietät  nirgends  Nebenbilder  finden  können,  die  einzig 
den  Labradoren  von  Ojamo  anzugehören  scheinen. 
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an  wdchem  das  Fenurohr  abgeDommen  ist,  ganz  wohl  ge- 
brauchen. 

Stellt  man  den  Dordigang,  aaf  welchem  daa  Haupt- 
bild  erscheint,  parallel  mit  der  Scheibe  des  Instruments^ 
und  das  Auge  rechtwinklig  darauf  so  kann  man  mittelst 
eines  Haarkreuzes  die  Winkel  der  Farbenfiguren  gra- 
phisch messen.  Die  gewöhnlichste  Figur  ist  dn  schiefer 
Rhombus  ABCD  Fig.  3.  Taf.  L,  an  welchem  jedoch  oft 
2  oder  alle  4  Ecken  abgestumpft  sind,  so  daCs  ein  Sechs- 
eck wie  FGHKLM  entsteht;  der  deutlichste  Dui^cb- 
gang  P  geht  parallel  mit  der  Richtung  ac,  so  dafs  die 
Ebene  aBDc^  und  der  Durchgang  P  sich  in  dieser  Rich- 
tung ac  unter  einen  Winkel  von  87^  schneidep.  Der 
Durchgang  7  geht  parallel  db,  so  dafs  die  Ebene  bdBA» 
und  der  Durchgang  sich  in  db  unter  ungefähr  119^16' 
schneiden.   Nach  einem  Mittel  aus  mehreren  Messungen  ist 

der  Winkel  BAC—%^^ 

GFC=GHD=zll6^  *)  folglich 
ABD=96^  unilFGir=:12S'' 

Wird  der  Stein  mit  dem  Lichte  einer  argand'schen 
Lampe  beleuchtet,  so  kann  man  beinahe  die  Winkel  mes- 
sen, unter  welchen  die  Farbenbilder  erscheinen.  Man 
stelle  Auge  und  Lampe  beide  in  eine  Ebene,  und  den 
Stein  mit  seiner  schillernden  Durchgangsfläche  perpendi- 
kulär  darauf,  und  richte  es  so  ein,  dafs  man,  bei  d^ 
Beobachtung,  sowohl  den  Winkel,  welchen  das  {Jcht  mit 
der  schillernden  Fläche  bildet,  als  auch  den,  welchen  das 
Auge  mit  derselben  macht,  messen  kann.  Kann  die  Scheibe, 
auf  welcher  der  Stein  befestigt  ist,  um  ihre  Axe  paralld 
mit  sich  selbst,  also  auch  mit  der  schillernden  I^läche  ge- 

*)  Ich  habe  Ursache  zu  glauben,  dafs  G  FC  und  GHD  nicht  voU- 
kommen  gleich  sind;  aber  die  Ungleichheiten,  -welche  ich  gefun* 
den  habe,  -waren  so  vei'schieden  an  verschiedenen  Individuen, 
dafs  es  nicht  möglich  war  sie  näher  zu  bestimtneu.  "Vermnthlick 
ist  GHD  nm  2— 3<>  grofser  als  GFC, 
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dreht  Nwerdeiiy  so  findet  man  bald,  dafs  dfie  Linie  xmy^ 
in  der  die  Ebene  des  Auges  und  des  Lichtes  die  reflecti- 
rende  Fläche  schneidet,  und  in  welcher  das  Bild  in  sei- 
ner gröfsten  Deutlichkeit  Erscheint,  senkrecht  auf  CT)  ist. 
Sey  AB  Figur  4  und  5.  Tafel  L  die  Fläche  des 
Steins,  wo  sie  von  der  Ebene  des  Auges  und  Lichts  ge- 
schnitten wird;  Xm  der  einfallende  Lichtstrahl  einer  ar- 
gandschen  Lampe,  die  so  weit  entfernt  wird,  als  es  die 
Deutlichkeit  des  Farbenspiels  erlaubt;  Ym  der  farbig  re- 
flcctirte  Lichtstrahl,  den  das  Auge  in  JT  sieht.  Bei  einer 
solchen  Einrichtung,  dafs  man  die  Winkel  XmB  und 
YmB  messen  konnte,  habe  ich  XmB  von  10°  zu  10** 
zunehmen  lassen,  während  ich  YmB  für  jeden  Versuch 
beobachtete.  Mifst  man  einen  Krystall,  dessen  M  Fläche 
geschliffen  und  so  gestellt  ist,  dafs  die  Ebene  des  Auges 
und  Lichts  senkrecht  auf  dieser  Fläche  und  der  Linie 
CD  (Fig.  3.  Taf.  I.)  ist,  so  findet  man,  dafs,  unter  wel- 
chen Winkel  das  Licht  auch  auf  AB  falle,  die  Summe 
der  Winkel  YmB  und  XmB  immer  dieselbe  ist.  Der 
Punkt,  wo  das  Bild  am  deutlichsten  ist,  bestimmt  sich 
nicht  so  leicht,  dafs  nicht  eine  Abweichung  von  mehreren 
Graden  in  den  einzelnen  Versuchen  entstehen  sollte,  abfer 
man  findet  doch,  wenn  man  das  Mittel  aus  mehreren  Ver- 
suchen nimmt,  dafs  die  Summe  bei' kleinen  Einfallswinkeln 
dieselbe  ist,  wie  bei  grofsen.  Geschieht  die  Messung  in  ir- 
gend einer  andern  Direction,  die  nicht  senkrecht  auf  CD 
(Fig.  3.  Taf.  L)  ist,  so  verhält  es  sich  anders,  und  die 
Summen  werden  um  so  kleiner,  je  gröfser  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Einfallswinkel  und  dem  Winkel  des 
Bildes  ist. 

Sej  O  der  Spiegel  eines  in  L  angenommenen  Lichtes,  so 
dafs  L  OmLzzzL  YmXist,  dann  wird  der  Winkel  Om  Y 
allezeit  derselbe  bleiben,  wie  sich  auch  OmL=zYmX 
verändern  möge.  Dieses  kann  man  am  leichtesten  unter- 
suchen, wenn  man  mit  dem  Woliaston'schen  Gonio- 
meter den  Winkel  zwischen  dem  Spiegel  des  Lichtes  und 
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dem  Farbenbilde  fUr  yerschiedene  Stollangai  dto  Auges 
und  Lichtes  mifst,  wobei  der  Krystall  nach  obiger  An- 
gabe genau  eingestellt  seyn  mufs.  Diesen  A/Vinkel,  wei- 
chen man  den  bestimmenden  nennen  kann»  habe  ich  aufs 
genaueste  zu  messen  gesucht,  theils  an  yerschiedenen  In- 
dividuen, theils  unter  yerschiedenen  Winkeln  zwischen 
Auge  und  Licht,  und  als  Mittel  vieler  Versuche  bshe  idi 
ihn  gefunden  =32^46'  *). 

Obgleich  die  Ungleichsten  zwischen  einzelnen  Yer- 

*)  Folgeode  Tabelle  zeigt  in  der  ersten  Colonne  den  Yertucli  an 
17  solchen  Krystallen;  jede  Zahl  ist  das  arithmetische  Mittel  von 
mehreren  Messungen,  der  leichtern  Berechnung  wegen  in  Graden 
und  Hu ndertth eilen  derselben  ausgedrückt;  die  zweite  Colonne 
zeigt  den  Unterschied  jeder  einzelnen  Zahl  rom  Mittel  aller  Ver- 
suche, und  die  dritte  Colonne  das  Quadrat  dieser  Unterschiede: 


32.70' 

0.07 

0,0049 

3e,50 

3,73 

13,9129 

30,50 

2,27 

5,1529 

32,80 

0,03 

0,0009 

31,30 

1.47 

2,1609 

34,30 

J,53 

2,3409 

33.00 

0,23 

0,0529 

29,96 

2,81 

7,8961 

31,00 

1,77 

3,1329 

33,00 

0,23 

0,0529 

32,30 

0,47 

0,2209 

34,60 

1,83 

3,3489 

33,50 

0,73 

0,5329 

.     32,90 

0,13 

0,0169 

32,8a 

0,03 

0.0009 

32,55 

0,22 

0,0484 

33,40 

0,63 

0,3969 

32,77 
=32«,46' 


39,2740 


Wird  dieser  Versuch  berechnet  nach  der  Formel: 

V. 


£"=0,6745 


R 


—  1 


(wo  s  die  Summe  aller  Quadrate  der  Unterschiede  und  n  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  ist),  so  wird  der  wahrscheinliche  Feh- 
ler jedes  einzelnen  Versuchtes  ^'==0*,567  und   der  wahrscheiI^< 

Uche  Fehler  des  Mittels  =:-^-^^^=  0^,25  oder  nahe  au  f. 

vl7  •  ' 
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suchen  bis  za  mehreren  Graden  reichen,  so  sehe  ich  doch 
diese  Bestimmungen  als  ziemlich  genau  an« 

Angenommen  XmBz=zx  und  YmB^my,  und  der  be- 
stimmende Winkel  Om r=Ä=32°,46',  so wird/=180° 
—  (X+2Ä)  und  folglich  x+J=180ö—2Ä=:ll4^28'. 

Aus  dem  vorhergehenden  findet  man,  dafs  der  ein- 
fallende und  der  farbig  zurückgeworfene  Strahl  bei  bei- 
behaltener Stellung  des  Krjstalls  mit  einander  verwechselt 
werden  können,  so  dafs,  wenn  jr=10",  also /= 104^28', 
auch  wenn  x=104^28',  j=^  10°  seyn  mufs.  Directe  Ver- 
suche sind  von  jr=5°  bis  jr=80°  gemacht,  mit  Aus- 
nahme einiger  Grade  zwischen  50*^  und  60°,  wo  keine 
Beobachtung  möglich  war,  da  das  Licht  vom  Auge  ver- 
deckt wurde.  Aufserhalb  dieser  Grenzen  kann  das  Far- 
benspiel nur  sehr  schwer  gesehen  werden,  und  jede  Mes- 
sung war  unmöglich.  Ein  Mittel  aus  allen  directen  Mes- 
sungen von  X  und  y  gab  jr+/=115°36',  dennoch  sehe 
ich  die  frühere  Bestimmung  als  genauer  an. 

Sollte  das  Farbenspiel  durch  eine  Brechung  der  Strah- 
len innerhalb  des  Krystalles  entstehen,  so  müfstc  es  durch 
eine  daselbst  befindliche  Durchgangsüäche  geschehen ;  das 
Brechungsverhältnifs  und  die  Neigung  dieser  supponir- 
tcn  Durchgangsüäche  kann  berechnet  werden,  da  man  den 
Winkel  zwischen  den  einfallenden  und  farbig  zurückge- 
worfenen Strahlen  für  alle  Fälle  einer  ungleicl^n  Neigung 
der  Krystallfläche  kennt.  Wenn  der  einfallende  Strahl 
xd  (Fig.  6.  Taf.  I.),  welcher  bei  d  die  Fläche  AB  trifft, 
in  der  Richtung  dq  gebrochen,  und  innerhalb  des  Mi- 
nerals von  einer  Durchgangsüäche  p?'  bei  q  reüectirt  wer- 
den soll,  so  mufs  der  Winkel  dqr:=zpqc  seyn,  dann 
wird  er  beim  Ausgange  in  c  nach  der  Richtung  cy  ge- 
brochen werden.  Da  man  nun  den  Winkel  Acy  kennt, 
für  jede  Gröfse  von  x  dB,  so  hat  man  zu  einer  Berech- 
nung hinlängliche  Data,  woraus  aber  nur  hervorgeht,  dafs 
das  Brechungsverhältnifs  =1  ist,  d.  h.  dafs  das  Phänomen 
des  Farbenspiels  blofs  durdi  die  Brechung  der  Fläche  ^J9 


selbst  entsteht,  ?rie  es  bti  der  l^erlmutter  der  Fall  ist  *). 
Aber  es  tritt  hier  der  bestimmte  Unterschied  ein,  dafs  ein 

*)  'Wenngleich  die  «ogefuhrte  Berecluinog  nur  ein  B«g^tivet  Resul- 
tat gab,  so  kann  sie  doch  als  ein  strenger  Beweis  angesehen  wer- 
den ,  dafs  das  Farbenspiel  nur  anf  der  Oberflache  des  Minerals 
entsteht,  so  schwer  man  auch  beim  Betrachten  der  Erscheinung 
die  entgegengesetste  Meinung  aufgeben  mag.  Wenn  der  Licht- 
strahl a:ä  unter  einen  Winkel  Jtd  B^U^W  wf  dieTlSichtyiB 
fSIlt,  so  spielt  er  Farben  in  der  Riehtung  -Ton  90^  gegen  dieselbe 
Flache;  wenn  aber  der  einfallende  Strahl  apd  einen  W^inkel  toh 
57^14'  gegen  ^'B  bildet,  so  spielt  er  in  demselben  Winkel  Far- 
ben, d.  h.  er  reflectirt  in  sich  selbst.  Diese  beiden  Falle  habe 
ich  zur  Berechnung  benutzt.  Fig«  7.  Taf.  I.  stellt  den  ersten, 
Fig.  8.  Taf  .1.  den  andern  Fall  Tor.  Wenn  ann  das  Brechung»- 
verhältnifs  gleich  a  ist,  und  der  i  g 

Z^  B p  r^m 

jL.xdB'=^x 

jLpdqssr 

jLc  q p-zzidqr^s^n 
so  ist  cos  w^ia  cos  z,     Nun  aber  ist   in-f'u=90*,  folglich  sin 
m'=-cosu'=^a  cos z  (1)  und  cos  u*=^a* cos z*:=:z\ — stnu\  Mg^ 

lieh  sin  u  =  Kl  —  a*  cos^^cos  /n  (2).     Femerist   . 

cos  r  '=^  a  cos  x^  und  da 
m+n=90* 

2//i+r=90",  oder  2m=90  — r,  folglich 
sin  2m=  cos  r^^a  cos x^=^2  sin  m  cos  m. 
Substituirt  man    die  in  (1)  und  (2)  erhaltenen  W^erthe   von 

sin  m  und  cos  /»,  so  wird  a  cos  a-=:2  a  cos  z  ^  \  —  a^cosz^  abo : 


V 


I cos  x^ 


4  cos  «' 


cbs  z 
Nun  war  ar=:24»28'  und  «=57®14'.  Setst  man  diese  W^erthe 
in  die  Formeln,  so  findet  man  a=l,  d.  h.  es  findet  gar  keine 
Refraction  statt,  sondern  der  Strahl  prallt  zurück  und  spielt  Farben 
auf  der  Fläche  AB^  so,  als  wenn  diese  Viele  feine  Streifen  hätte, 
deren  eine  Seite  gegen  AB  eben  so  wie  pr  geneigt  wäre.  Da 
nun  a=l,  so  ist  in  solchem  Falle  sin  m'^-cos  z  und  /n,  oder  die 
Neigung  von  pr  zu  ABzzi^^Aß!,  —  £s  wäre  mdglich,  dafs  ein 
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gewisser  Punkt  deü  Lichtstrahl  stets  mit  bestimmter  Farbe 
in  bestimmter  Richtung  zurückwirft ,  während  beim  Perl* 
mutter  und  feingereiften  Metallen  er  in  verschiedenen 
Richtungen  und  mit  verschiedenen  Farben  spielt.  Es  ist 
mir  nicht  geglückt,  die  Bedingungen  zu  bestimmen,  unter 
welchen  das  Bild  auf  dem  Durchgange  T  vorkommt,  theils 
weil  der  Durchgang  so  undeptlich  ist,  dafs  ich  kein  Stück 
parallel  niit  demselben  schleifen  konnte,  theils  «weil  die 
Lage  des  Bildes  sehr  schief  ist.  Bei  deu  Doppel -Kr j- 
stallen,  deren  Lamellen  schichtweise  nach  der  Fläche  P 
um  180^  gedreht  an  einander  liegen,  erscheinen  zufolge 
des  schon  Erwähnten  zwei  Hauptbilder.  Man  sieht  leicht 
ein  aus  ^em  Vorhergehenden,  dafs  der  Winkel  zwischen 
beiden  farbespielcnden  Strahlen  immer  derselbe  seyn  mufs 
welchen  Winkel  auch  das  Licht  mit  der  schillernden 
Fläche  und  dem  Auge  machen  möge,  nämlich  nahezu 
gleich  dem  doppelten  bestimmenden  Winkel.  Da  in  die- 
sem Falle  die  Messung  so  geschehen  mufs,  dafs  die  Ebene 
des  Auges  und  Lichtes  den  Krystall  parallel  mit  dem 
Durchgänge  P  schneidet,  d.  h.  in  der  Richtung  ac  (Fig  3. 
Taf.  L),  und  nicht  in  der  Richtung  orj,  so  müfste  die- 
ser Winkel  eigentlich  etwas  anders  ausfallen,  aber  die- 
ser Unterschied  liegt  innerhalb  des  Beobachtungsfehlers, 
und  kann  durch  Versuche  nicht  bestimmt  werden."  Man 
bemerkt  nur,  dafs  das  eine  Bild  rechts,  das  andere  links 
von  der  Ebene  fällt,  in  der  die  Messung  geschieht,  und 
die  senkrecht  auf  der  Scheibe  steht. 

Nebenbild  entstände  durch  das  Farbenspiel  der  andern  Seite  die- 
ser supponiften  Streifen;  aber  das  Nebenbild  ist  so  undeutlich, 
und  seine  Lage  bei  verschiedenen  Krjstallen  so  verschieden,  dafs 
keine  Berechnung  möglich  ist  Als  Resultat  mehrerer  Versuche 
fand  ich  zwar,  dafs  für  das  Nebenbild  a:-|-^=:259"  sey,  und  folg- 
lich m  =  50,5^  Ich  halte  diesen  Versuch  aber  keineswegs  für 
zuverlafsig,  da  das  Nebenbild  auf  keinem  oageschliffenen  Krjstall 
gesehen,  noch  weniger  gemessen  werden  konnte. 
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Ilt      lieber  die  Verbindungen  des  Arseniks  mit 
dem  Vf^asser Stoff;  von  Herrn  Soubeiran,     i 

(AnnaL  de  chim»  et  de  phjfs*    T»  XLIIL  p*  4A1,J 
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en  Hauptgegenstand  der  Torliegenden  Abhandlung  bil- 
den die  Verbindungen  des  Arseniks  mit  Wasserstoff;  al* 
lein  die  Versuche^  die  ich  deshalb  unternommen,  haben 
mich  auf  andere  Beobachtungen  geführt,  die»  wenn  sie 
auch  hiemit  nicht  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen,  doch 
für  die  Geschichte  des  Arseniks  nicht  ohne  Interesse  sind.  . 
Die  Chemiker  kennen  zwei  Arten  von  Arsenik- Was- 
serstoff, einen  starren  und  einen  gasigen.  Der.  erst^rc  isi 
kaum  untersucht,  doch  hat  seine  Starrheit,  und  ein  Ver- 
such der  HH.  Gay-Lussac  .und  Thenard  über  die 
Zersetzung  des  Arsenikkaliums  durch  Wasser  schon  auf 
die  Vermuthung  geführt,  dafs  er  sehr  viel  Arsenik  ent- 
halte.   Der  andere  ist  bereits  von  Scheele  bemerkt,  von 

* 

Proust  und  Trommsdorff,  besonders  aber  von  Stro- 
meyer  näher  untersucht  worden;  auch  hat  ganz  neuer- 
lich Hr.  Dumas  eine  Analyse  dieses  Gases  bekannt  ge- 
macht. 

Zur  Bereitung  des  Arsenik- Wasserstoffgases  sind  sehr 
verschiedenartige  Methoden  angewandt.  Das  gewöhnliche 
Verfahren  bttsteht  darin,  dafs  man  eine  Legirung  von  drei 
Theilen  Zinn  und  einem  Theile  Arsenik  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure  zersetzt.  Stromeyer  wandte  gegen  15  Theile 
Zinn  an,  und  Trommsdorff  lief s  Schwefelsäure  auf  ein 
mechanisches  Gemenge  von  gekörntem  Zink  und  Arsenik 
wirken. 

Gehlen  hat  gesucht,  das  Arsenik- Wasserstoffgas  durch 
Einwirkung  der  Alkali -Hydrate  auf  metallisches  Arsenik 
zu  erhalten,  und  endlich'hat  Hr.  Se'rullas  ein  wenig  be- 
kanntes, obgleich  den  übrigen  vorzuziehendes  Mittel  vor- 
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geschlagen,  welches  darin  besteht,  dafs  man  eine  Legirang 
aus  Antimon,  Arsenik  und  Kalium,  bereitet  durch  Er-, 
hitzen  eines  Gemenges  von  Antimon,  Arsenikoxjd  und 
Weinstein,  mit  Wasser  zerlegt.  Diefs  Verfahren  giebt 
ein  reinWes  Gas  als  die  übrigen;  doch  habe  ich  selbst 
in  diesem  freies  Wasserstoffgas  eingemengt  gefunden. 

Meine  ersten  Versuche  hatten  den  Zweck,  eine  Be- 
reitungsart aufzufinden,  welche  das  Arsenik -Wasserstoff- 
gas frei  von  Beimengungen  gebe.  Ich  mufste  mich  dem- 
riach  von  der  chemischen  Natur  ^  der  nach  den  verschie- 
denen Methoden  bereiteten  Gase  fiberzeugen,  und  ich 
durfte  dabei  den  Umstand  nicht  aufser  Acht  lassen,  dafs 
es  möglicherweise  aufser  den  zwei  bekannten  noch  meh- 
rere Verbindungen  2&wischen  Arsenik  und  Wasserstoff  ge- 
ben könne. 

Arsenivk-Wasserstoffgas  aus  MetalUegirungen  bereitet. 

Die  gewöhnliche  Lfegirung  von  Zinn  und  Arsenik 
giebt  ein  Gemenge  von  Arsenik -Wasserstoffgas  und  rei- 
nem Wasserstoffgas.  Die  von  Trommsdorff  ange- 
wandte Legirung  giebt  mehr  Wasserstoffgas,  und  noch 
mehr  das  mechanische  Gemenge  von  Zink  und  Arsenik, 
voa  dem  Stromeyer  Gebrauch  machte.  Dagegen  lie- 
fert die  Legirung  von  Zink  und  Arsenik  vollkommen  rei- 
nes Arsenik-Wasserstoffgas  *).  Diese  Legirung  ist  leicht 
zu  bereiten,  kostet  wenig,  und  entwickelt  mit  Säuren  in 

gewöhn- 

*)  Ich  habe  die  Arsenik -Legirungen  nicht  durch  Desoxydation 
von  arseniksauren  Salzen  bereiten  können.  Arseniksaures  Zink 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  läfst  Wasser  und 
Arsenik  entweichen.  Es  bleibt  Zinkoxyd  zurück,  welches  bei  et- 
was stärkerer  Hitze  reducirt  w^orden  wäre.  Arseniksaurcs  Natron, 
auf  gleiche  Weise  behandelt,  läfst  Natrotihydrat  zurück.  Ich 
versuchte  die  Reduction  mittelst  Kohle  in  einem  beschlagenen 
Tiegel.  Das  arseniksaure  Natron  wurde  dabei  in  kohlensaures  ver- 
wandelt,  und  arseniksaures  Zink  liefs  kaum  einige  Spuren  Arse- 
aikzink  sordck.  * 
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gewöhnlicher  Temperatur  sehr  reines  Arsenik -Wasser- 
sloffgas  in  reichlicher  Menge.  Man  bringt  in  eine  irdene 
Retorte  einen  Theil  Arsenik,  und  darauf  einen  Theil  ge- 
körnten Zlinks,  steigert  nach  und  nach  die  Temperatur, 
und  giebt  gegen  das  Ende  der  Operation  plötzlich  ein 
etwas  lebhaftes  Feuer,  um  die  Legirung  in's  Schmelzen 
zu  bringen. 

Man  erhält  hiedurch  einen  gut  geflossenen  Klumpen, 
brüchig,  von  grauer  Farbe  und  körnigem  GefÖge.  Scbwe^ 
feisäure,  verdünnt  mit  drei  Theilen  Wasser,  oder  besser 
noch  starke  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  Arsenik-Was* 
serstoffgas  aus  ihm.  Wenn  man  die  ersten  Antheilb  des 
Gases  davon  gehen  lä(st,  um  die  Luft  im  Apparate  aus- 
zutreiben, enthalten  die  übrigen  keine  Beimengung  und 
lösen  sich  vollständig  in  einer  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxjd.  \  ' 

Ton  der  EinwirkaDg  der  Alkalien   auf  das  Arsenik,  al« 
Mittel  £nr  Bereitung  des  Arienik-Wasierstoffgaies. 

Gehlen  ist  der  Erste«  welcher  sich  mit  der  Wir- 
kung der  Alkalien  auf  das  Arsenik  bekannt  zu  machen 
gesucht  hat.  Er  sah,  dafs  eine  Kalilösung  nur  bei  gro- 
fser  Concentration  auf  dieses  Metall  einwirke,  und  dafs  sich 
dann  reines  Wasserstoffgas  entwickle.  Die  stark  erhitzte 
Masse  hat  eine  braune  Farbe,  und  giebt  mit  Wasser  ei- 
nen schweflichen  und  arscnikalischen  GerucL 

Hr.  Gaj-Lussac  hat  diesen  Versuch  richtig  befun- 
den und  überdiefs  gesehen,  da(s  sich  arseniksaures  Kali 
dabei  bildet.  Er  hält  die  braune  alkalische  Masse  für 
ein  Gemenge  von  arseniksaurem  Kali  und  Arsenikkalium, 
und  glaubt,  dafs  das  erzeugte  Gas  dem  ähnlich  scj,  wel- 
ches eine  Legirung  von  Zinn  und  Arsenik  liefert. 

Ich  habe  die  Versuche  von  Gehlen  wiederholt,  und 
dabei  einige  noch  nicht  wahrgenommene  Thatsachen  beob- 
achtet 

Wenn  man  die  Kali-Arsenik-Masse  mitWassa:  be- 

Annald.Ph7Mk.B.d5.St.2.J.18aO.St&  N 


/ 


handelt,  imd  die  Flfissigkaf,  naehdem  sie  filtrirt  ist,  intt 
Essigsäure  sättigt,  so  fällt  sie  Siiberlösang  röthlich  gelb. 
Diefe  Resultat  läfst  sich  durch  die  Annahme  erklären, 
daÜB  ein  Gemenge  Ton  arseniger  und  Arsenik -Saure,  od^ 
vielleicht  eine  unterarsenige  Säure  entstanden  sej. 

Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt,  indeCs  mit  der 
Vorsicht,  die,  Hitze  nicht  bis  zum  Rothglühen  zu  treiben/ 
und  habe  das  Product  untersucht,  sobald  die  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas  aufhörte«  Wasser  löste  die 
Masse  zum  Theil  und  mit  Entwicklung  von  Arsenik- 
Wasserstoffgas  auf.  Die  Lösung,  nachdem  sie  etwas 
angesäuert  worden  war,  wurde  von  Sch>vefelwasserstoff 
gelb  gefällt,  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  grön- 
lidiweifs,  und  von  salpetersaurem  Silber  rein  zeisig- 
gelb; Säuren  schftden  arsenige  Säure  ab,  ohne  dafs 
sich  Arsenik  zeigte.  Es  war  also  klar^  dafs  bei  einer 
niedecen  Temperatur  sich  nur  arsenige  Säuren  gebildet 
hatte« 

Nachdem  ein  Theil  derselben  Masse  bis  zum  Roth- 
glühen  erhitzt  war,  fällte  ihre  Lösung  dais  salpetei^aure 
Silberoxjd  röthlichbraun. 

Ich  habe  die  Veränderungen,  welche  die  Tempera- 
tur in  der  Beschaffenheit  des  Products  hervorbrmgt,  sorg- 
faltig imtersucht 

Unterhalb  der  Rothgliihhit^e  bilden  sich  arsenigsau- 
res  Kali  und  Arsenikkalium;  bei  dunklem  Rothglühen 
wird  der  Uebersdiofs  des  Arseniks,  weldier  als  blofse 
Beimengung  zuröckblieb,  abgeschieden;  allein  das  arsenig- 
isaure  Kali  ändert  seihe  Natur  nicht  Beim  Kirschroth- 
glühen wird  das  arsenigsaure  Salz  in  arseniksaures  ver- 
wandelt, und  zuglddi  verfliegt  eine  entsprechende  Menge 
metallischen  Arseniks. 

Diese  Versuche  beweisen,  dafs  das  Kalihjdrat  vom 
Arsenik  zersetzt  wird.  Der  Wasserstoff  des  Wassers  ent- 
weicht, und  es  bildet  sich  arsenigsaures  Kali,  während 
gleidoeitig  das  Kali  und  das  Alrsenik  sidi  in  Arsenikka- 


ümn  and  eine  'neue  Quantität  von  araenigfaarem  Kali  mar 
wandeln.  Bei  einer  starken  Hitze  wird  das  letztere  Sab 
in  metallisc|ies  Arsenik  und  arseniksaures  Kali  zersetzt 

Ich  mufs  hiebei  bemerken,  dafs  bei  diesen  Versuchen 
iuchts  auf  das  Daseyn  einer  der  unterphosphorigen  Säure 
entsprechenden  Säure  des  Arseniks  schlieisen  lädst 

Hier  scheint  demnach  die  chemische  Analogie  zvfi- 
sehen  dem  Phosphor  und  Arsenik  mangelhaft  zu  seyn; 
vielleicht  ist  aber  auch  die  Temperatur»  bei  welcher  das 
Kalihjdrat  zersetzt  wird,  schon  hinreichend,  die  unter- 
arsenige  Säure  zu  zerstören. 

Die  Elemente  dieser  Säure  müssen  sich  noch  leidih 
ter  trennen,  als  die  der  unterphosphorigen  Säure,  wel- 
che sich  bekanntlich,  unter  dem  Einflüsse  der  Alkalien^ 
sehr  rasch  zersetzt. 

Natron  wirkt  wie  Kali  auf  das  Arsenik,  jedoch  be^ 
trächtlich  schwächer.  Die  dunkelbraun«^  Masse,  welche 
das  Natron  giebt,  enthält  wenig  Arseniknatrium;  auch  ex* 
hält  man,  statt  des  lebhaftea  x\ufbrausens  beim  Kali,  nur 
wenige  Gasblasen;  die  gröjjste  Menge  des  Juebei  erzeugten 
Ga^es  bleibt  im  Wasser  gelöst. 

Barjtbydrat  giebt  analoge  Resultate,  wie  das  Na- 
tronhydrat; seine  Zersetzung  ist  sehr  unvollkommen,  und 
es  entwickelt  sich  gleichfalls  reines  WasserstofTgas,  allein 
bei  starker  Hitze  entsteht  kein  arseniksaures  Baryt  Der 
braune  Rückstand  liefert  wenig  Gas,  und  wenn  man  ihn  mit 
Essigsäure  behandelt,  und  darauf  fast  gänzlich  mit  Ammo- 
niak sättigt,  giebt  salpetersaures  Silberoxyd  einen  zeisig- 
gelben Niederschlag. 

Kalkbydrat  verhält  sich  wie  Baryt,  und  liefert  wie 
dieses  nur  jein  arsenigsaures  Salz.  Magnesiabydrat  hat 
eine  ganz  ähnliche,  aber  noch  unvollkommenere  Wirkung. 

Ich  habe  auch  die  Wirkung  von  Aetzbaryt  und  Aetz» 
kalk  auf  das  Arsenik  studirt  Bei  meinen  ersten  Versu- 
chen erhitzte  ich  diese  Oxyde  mit  dem  Metall,  allein 
bald  fand  ich  es  vortheilhafter,   das  Arsenik  in  Dampf- 
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gestalt  über  die  zran  Rothglühen  gebrachten  Oxyde  zu 
leiten. 

Ich  brachte  die  beiden  Körper,  in  «inigem  Abstände 
▼on  einander,  in  eine  Röhre,  die  an  einem  Ende  ausge- 
zogen war,  und  am  ändern  Ende  in  Yerbindmig  stand 
mit  einem  Apparat,  aus  welchem  Wasserstoffgas,  über 
«ine  lange  Säule  Chlorcalcium  hinweggehend,  hervor- 
strömte. Nachdem  die  Luft  aus  dem  Apparate  verjagt 
worden,  brachte  ich  das  Oxyd  zum  Rothglühen,  und  dann 
erst  erhitzte  ich  das  Arsenik,  dessen  Dampf  durch  den 
Strom  des  Gases  über  das  Oxyd  geführt  wurde.  Oegen 
das  Ende  verstärkte  ich  das  F^uer,  tim  das  nicht  gebun- 
dene Arsenik  auszutreiben.  Bei  diesen  Versuchen  wird 
dlas  Baryt  schwarz,  und  es  bilden  sich  arsenigsaüres  Baryt 
und  Arsenikbaryum.  Die  Zersetzung  ist  immer  sehr  un- 
voUkommen^  und  nur  einzelne  Theile  des  Oxydes  unter- 
Begen  der  zerseflenden  Einwiri^ung  des  Arseniks.  Der 
Kalk  bietet  ganz  ähnliche  Erscheinungen  dar.  Es  ist  gut 
zu  bemerken,  dafs  ich  die  Oxyde  noch  beifs  von  der  Cal- 
dnation  anwandte,  und  dafs  das  Arsenik  frisch  sublimirt 
war  und  noch  seinen  ganzen  Glanz  besaCs. 

Wendet  man  sich  von  den  obigen  Resultaten  zu  der 
Bereitung  des  Arsenik- Wasserstöffgases,  so  wird  man  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dafs  diese  Bereitungsart  wenig 
Yortheil  he^en  könne.  Nur  das  Kali  könnte  mit  einigem 
Erfolg  angewandt  werden,  allein  sein  hoher  Preis  stellt 
sich  dem  entgegen,  zumal  es  wenig  Gas  liefert,  und  die 
!Elehandlung  der  kalischen  Masse  gröfsere  Schwierigkeitea 
darbietet,  als  die  des  Arsenikzinks. 

Indefs,  da  möglicherweise  das  Gas,  welches  die  alka- 
lisehen Arseniüre  liefern,  nicht  euierlei  wäre  mit  dem, 
welches  man  mit  der  Legirung  von  «Zink  oder  Zinn  er- 
hält, so  hdhe  ich  eine  Analyse  desselben  unternommen. 
Ich  habe  es  beständig  mit  etwas  Luft  vermengt  gefunden, 
die  aus  den  Poren  der  Masse  herstammt.  Es  enthält  auch 
Wasserstoffgas«    Hundert  Theile  des  in  einem  Versuche 
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whaltenen  Gases  entbiekeii  344  fremde  Gase,  nSmlidk 
15,84  WasserstofTgas  und  18,56  atmosphärische  Luft.  — <- 
Die  Bildung  des  Wasserstoffes  kann  man  Termeiden, 
wenn  man  eine  stark  saure  Flüssigkeit  statt  des  Wassers 
nimmt. 

Ich  werde  sojgleich  zeigen^dals  das  Gas,  welches  die 
alkalischen  Arseniüre  liefern,  durdiaus  identisch  ist  mit 
dem,  welches  die  Leginmgen  von  Zink  und  Zinn  geben. 

Vom  Artenik-Watterstoffgate» 

Stromejer  hat  ein  ziemlich  ausgedehntes  Studium 
von  diesem  Gase  gemacht,  allein  da  er  es  nur  mit  einer 
sehr  starken  Beimengung  von  Wasserstoffgas  erhielt,  so 
ist  er  bisweilen  zu  Fehlem  verleitet  worden.  Ich  habe 
seine  Versuche  wiederholt,  und  ßuch  neue  angestellt,,  die 
dazu  dienenr  ktonen^  die  Haupteigenschaften  dieses  Gases 
festzustellen. 

Das  Arsenik -Wasserstoffgas  ist  farblos,  und  riecht 
ganz  eigenthümlich.  Seine  Dichte,  aus  seiner  Zusammen- 
setzung berechnet,  ist  4,1828.   (2,6946.    JP.) 

Die  mäfsige  Hitze  einer  Weingeistlampe  reicht  zu 
seiner  Zersetzung  hin.  Das  Arsenik  kleidet  mit  metalli- 
schem Glanz  die  Innenseite  der  Glocke  aus,  und  jedes 
Volumen  Arsenik -Wasserstoffigas  giebt  anderthalb  Volu- 
mina Wasserstoffgas.  Damit  die  Zersetzung  vollständig 
sey,  ist  es  nöthig,  di»  Flamme  der  Lanqpe  mit  demLötb- 
rohre  zu  verstärken. 

Vom  Sauerstoff  wird  das  Arsenik -Wasserstoffgas^ 
bei  höherer  Temperatur  oder  mittelst  eines  elektrischen 
Funkens,  unter  Wärme  -  imd  Lichtentwicklung  zersetzt. 
Die  Detonation  ist  stark,  und  aller  Wasserstoff  wird  ver- 
brannt ;  allein  das  Arsenik  wird  nur  dann  in  arsenige  Säure 
verwandelt,  wann  der  Sauerstoff  in  Ueberschufs  da  ist. 

Das  Chlor  zersetzt  den  Arsenikwasserstoff  unter 
Wärme-  und  Lichtentwicklung,  indem   es  sich  mit  sei- 


\ 


198 

D€tei  Wasserstoff  verbindet.  Ein  Ueberschnfs  von  Chlor 
macht  das  Arsenik  verschvnnden. 

Das  Jod  zersetzt  den  Arsenikwasserstoff  bei  gewöhn- 
licher Temperatur;  er\i8rmt  man  das  Gemenge,  auch  nur 
schwach,  so  ist  die  Reaction  lebhaft,  und  es  bilden  sich 
Jodwasserstoffsäure  und  Jodarsenik.  Nimmt  man  Wasser 
zu  Hülfe,  so  wird  die  Flüssigkeit  durch  die  Bildung  der- 
selben Producte  augenblicklich  entfärbt. 

Auch  der  Schwefel  zersetzt  den  Arsenikwasserstoff. 
Beobachtet  man  die  Reaction  mit  Aufmerksamkeit,  so  sieht 
man,  dafs  der  Schwefel  schmilzt,'  dafs  nach  uild  nach  me- 
tallisches Arsenik  snblimirt,  und  dafs,  bei  fortgesetzter  Er- 
hitzung, Schwefelarsenik  sich  bildet;  so  dafs  der  Schwe- 
fel sich  anfänglich  des  Wasserstoffes  bemächtigt,  und  seine 
Verbindung  mit  dem  Arsenik  nui*  ein  secundäres  Phäno* 
tnen  ist. 

Der  Phosphor  bildet  bei  der  Temperatur,  bei  der 
er  verfliegt^  Phosphorarsenik,  das  in  durchsichtigen  Tröpf- 
chen erscheint,  die  hernach  erstarren.  Die  Glocke  füllt 
sich  mit  einem  Phosphor-Wasserstoffgas,  welches  sich  an 
der  Luft  nicht  von  selbst  entzündet. 

Erhitzt  mati  das  Arsenik-Wasserstoffgas  mit  Zinn,  so 
sieht  man,  dafs  die  Gegenwart  dieses  Mefalles  die  Zer- 
setzung des  Gases  nur  sehr  wenig  begünstigt.  Das  x\rsenik 
schddet  sich,  so  weit  es  sich  wenigstens  schätzen  läfst, 
bei  derselben  Temperatur  aus,  wie  ohne  das  Zinn;  ein 
Theil  desselben  bekleidet  die  Innenseite  der  Glocke,  ein 
anderer  verbindet  sich  mit  dem  Zinn.  Die  Umstände  die- 
ser Operation  lassen  zweifeln,  ob  wirklich  das  Zinn  eine 
zersetzende  Wirkung  auf  das  Arsenik-Wasserstoffgas  aus- 
übe. Vielmehr  kann  man  mit  eben  so  vielem  Rechte 
die  Bildung  des  Arsenikzinns  den  Arsenikdämpfen  zu- 
schreiben, die  sich  durch  blofse  Wirkung  der  Wärme 
aus  dem  Arsenik -Wasserstoffgase  abgeschieden  haben. 
i  diesem  Versuche  entstehen,  wie  auch  Hr.  Dumas 
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gefunden  hat,  aus  jedem  Volumen  Arsenik* Wasserstoff;^ 
anderthalb  Volumina  Wasserstoflgas. 

Stromejer  hielt  das  Arsenik -Wasserstoffgas  fiBr 
unlöslich  im  Wasser.  Die  aufserordentliche  Menge  Was- 
serstoffgas, welche  dem  von  ihm  untersuchten  Gase  bei*- 
geraengt  war,  bat  offenbar  zu  diesem  Irrthume  beigetra- 
gen»  Das  Arsenik- Wasserstoffgas  ist  wirklich  im  Wasser 
löslich,  allein  das  Wasser  löst  nicht  mehr  als  das  Fünf- 
tel seines  Volumens.  UDgeachtet  dieser  geringen  Menge 
schlägt  die  Flüssigkeit  dennoch  eine  groÜBe  Zahl  von  Me- 
talllösungen schwarz  nied^. 

Erhitzt  man  das  Arsenik- Wasserstoffgas  in  einer  ge- 
bogenen Glocke  mit  reinem  und  recht  wasserfreiem  Barjt, 
so  wird  derselbe  zersetzt;  er  wird»  ohne  Lichtentwick- 
lung, schwarz,  und  reines  Wasserstoffgas  füllt  die  Glocke 
Einige  Portionen  des  Arsenik -Wasserstoffgases  werden 
indefs  durch  blofse  Wirkung  der  Wärme  zersetzt,  und 
daher  werden  einige  Stellen  der  Glocke  durch  einen 
schwachen  Anflug  von  metallischem  Arsenik  bekleidet» 
Die  braune  Materie,  in  welche  das  Barjt  yerwandeli 
worden,  ist  ein  Gemenge  von  Arsenikbaryum  und  arse- 
nigsaureH.  Baiyt 

Der  Kalk  ist  nicht  mächtig  genug,  das  Arsenik-Was- 
serstoffgas zu  zersetzen.  Die  Hitze  allein  wirkt  auf  daa 
Gas,  ohne  dafs  der  Kalk  irgend  etwas  zu|n  Resultat  bei- 
zutragen scheint.  Ich  habe  auch  nicht  gesehen«  dafs  der 
Kalk  hiebei  seine  Farbe  veränderte;  dagegen  wissen  wir» 
dafs  er  zersetzt  wird,  wenn  ein  Strom  von  Arsenikdämpfea 
über  ihn  hinweggeht 

Kali-  und  Natronhjdrat  zersetzen  das  Arsenik- Was^ 
«erstoffgas  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  Es  bildet  sich  Gas 
in  grofser  Menge,  weil  blofs  das  Arsenik  absorbirt  wird, 
und .  weil  dasselbe  auf  das  Wasser  s^erselzcnd  einwirkt, 
.  arsenigsaures  Kali  bildet  und  Wasserstoff  entbindet  iJne 
anhaltende  und  etwas  lebhafte  Hitze  giebt  arsoiiksaurea 
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KaK  und  Arsenikkalianiy  welche  Reaction  aber  erst  später 
eintritt  und  mit  der  Zersetzung  des  Arsenik-Wasserstoff- 
gases  nichts  zu  thun  hat  Im  aufgelösten  Zustande  sind 
die  genannten  Alkalien  durchaus  unfähig,  das  Arsenik- 
Wasserstoffgas  zu  zersetzen. 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  >vird  das  Arsenik- 
Wasserstoffgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt.  Der 
Wasserstoff  wird  verbrannt  (est  brüle),  und  es  setzen 
&€h  braune  Flocken  ab,  die  sich  bei  gelinder  Wärme  wie- 
der lösen.  Schweflige  Säure ,  mit  ihrem  gleichen  Ge- 
wichte Wasser  y erdünnt,  wirkt  schwierig  auf  das  Gas, 
und  wenn  ^e  drei  Theile  Wasser  enthält,  scheint  sie  es 
nicht  zu  zersetzen.  Die  schweflige  Säure/ kann  auch  mit 
Yortheil  zur  Behandlung  des  Arsenikzinks  angewandt 
werden. 

*  Von  Salpetersäure  wird  das  Arsenik -Wasserstoffgas 
aiigenblicklich  zersetzt.  Läfst  man  diefs  Gas  in  eine  mit 
concentrirter  Salpetersäure  gefüllte  Glocke  treten,  so  füllt 
^ich  der  obere  Theil  der  Glocke  mit  Gas,  während  die 
Innenseite  derselben  sich  zu  gleicher  Zeit  mit  einem  brau- 
nen Ueberzug  bekleidet.  Die;ser  verschwindet  aber  in 
dem  Maafse,  als  er  die  Säure  bertthrt,  ohne  dafs  es  nö- 
thig  ist,  die  Temperatur  zu  erhöhen.  Dieser  Versuch  steht 
im  vollen  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  Stro- 
mey  er 's  über  dieselbe  Reaction*  Allein  man  mufs  er- 
wägen, dafs  Strom ej er  beigemengten  Wasserstoff  für 
einen  Bestandtheil  dieses  Gases  angesehen  hat;  diefs  hat 
ihn  zu  der  Meinung  verleitet,  die  Zersetzung  finge  mit 
der  Oxydation  des  Arseniks  an,  während  es  in  der  That 
der  Wasserstoff  ist,  welcher  zuerst  verbrannt  wird. 

Die  zersetzende  Wirkimg  des  Arsenik-Wasserstoff- 
gases auf  Salzlösung^  steht  im  Verhältnifs  zur  nega- 
tiven Verwandtschaftskraft  der  Oxyde;  es  erleidet  keine 
Veränderung  durch  die  Salze  der  Alkalien  und  Erden; 
es  fällt  nicht  die  Eisenlösungen.  Sehr  redudrbare  Oxyde 
werden  in  den  metallischen  Zustand  zurückgeführt;   die 
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Qbrigen  widerstehen  der  Zersetzung  besser,  nnd  wenn  sie 
nur  etwas  kräftige  Basen  sind,  werden  sie  vom  Arse-. 
nikwasserstoff  kaum  zersetzt.  So  geht,  wenn  man  dieses 
Gas  durch  Lösungen  Ton  Mangan-,  Zink-  oder  Zinnsal- 
zen leitet,  ein  guter  Theil  unabsorbirt  durch  die  Flüssig- 
keit. Ich  habe  einige  dieser  Zersetzungen  mit  Sorgfalt 
untersqcht,  und. dabei  gefunden,  dafs  Silber-,  Platin-,  Rho- 
dium-, Quecksilber-  und  Goldoxjd  in  den  metallischen 
Zustand  zurückgeführt  werden,  unter  Bildung  ron  Wasser 
und  arseniger  Säure.  Die  Mehrzahl  der  andern  Metalle 
wird  gleichfalls  aus  ihren  Lösungen  niedergeschlagen,  al- 
lein es  wird  nur  der  Wasserstoff  dabei  oxydirt,  da  das 
Arsenik  sich  mit  dem  Metall,  verbunden  niederschlägt 

Fast  alle  Niederschläge,  die  in  Salzlösungen  gebildet 
werden,  sind  schwarzbraun;  die  Zinnoxjdsalze  werden 
indefs  gelblichbraun  gefällt 

Analyse  d^s  Arsenik-Waiierstoffgates. 

Stromejer  ist  der  Erste,  welcher  die  Zusammen- 
setzung des  Arsenik -Wasserstoffgases  zu  bestimmen  ge- 
sucht hat;  allein  die  Resultate,  welche  er  erhielt,  sind 
weit  von  der  Wahrheit  entfernt,  weil  er  zu  seinen  Un- 
tersuchungen ein  aufserordentlich  unreines  Gas  angewandt 
hat  Neuerlich  hat  Hr.  Dumas  eine  Analyse  des  Arse- 
nik-Wasserstoffgases bekannt  gemacht  £r  hat  den  bei- 
gemengten Wasserstoff  in  Rechnung  gezogen,  und  ein 
Resultat  erhalten,  welches  ich  sogleich  durch  die  Analyse 
des  reinen  Gases  bestätigen  werde.  Ich  würde  di^se  Un- 
tersuchungen, nachdem  ein  so  geschickter  Chemiker  sich  mit 
ihnen  beschäftigte,  nicht  unternommen  haben,  wenn  nidit 
zur  Zeit,  als  ich  diese  Arbeit  begann,  die  widersprechen- 
den Versuche  über  die  Phosphor  -Wasserstoffgase  •  von 
Hm.  Dumas  einerseits,  und  Hm.  H.  Rose  andrerseits  ei- 
nige Zweifel  auf  die  Zusammensetzung  des  Arsenik-Was- 
serstoffgases  geworfen  hätten.  Uebrigens  werden  meine 
Analysen  nicht  überflüssig  seyn,  weil  sie  beweisen,  dafs 
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das  Arsenik -Wasserstoffgas  immer  dieselbe  Zoscimmeii- 
Setzung  hat,  nach  welchem  Verfahren  es  auch  bereitet 
sejn  mag. 

Ich  habe  gesagt,  daüs  das  Arsenik -Wasserstoffgas^ 
durch  Erhitzung  für  sich  allein  oder  mit  Zinp,  sein  Yo« 
lumen  um  die  Hälfte  vergröfsert  Es  folgt  daraus  natür^ 
lieh,  dafs  es  anderthalb  Volumina  Wasserstoffgas  enthält.^ 

Zur  Auffindung  der  Menge  des  Arseniks  habe  ich 

mich  anfänglich  desselben  (Mittels  bedient,  welches  Herr 

Dumas  beim  unreinen  Gase  anwandte,  und  bin  dadurch 

zu  denselben  Resultaten  gelangt,   wie  dieser  geschickte 

Chemiker.     Der  Versuch  zeigt,  dafs  jedes  Volumen  Arse* 

nik-Wasserstoffgas  zu  seiner  Verbrennung  anderthalb  Vo* 

luinina  Sauerstoffgas  erfordre;   und  da  die  Producte  aus 

Wasser  und  arseniger  ^Säure  bestehen,  so  folgt,  dafs  das 

Arsenik-Wasserstoffgas  zusammengesetzt  ist  aus 

1  Vol.  oder  At.  Arsenik  1       n  ^r  i 

r»  ^r  1       1       .      *,r  r^  \.=2  Aolumma. 

3  Vol.  oder  At.  Wasserstoff  j  -r 

Da  oft  an  einigen  Stellen  im  Eudiometer  ein  metal- 
lischer Ueberzug  zu  bemerken  ist,  so  habe  ich  zur  Be« 
jBtätigung  der  obigen  Resultate  ein  Paar  Versuche  anderer 
Art  angestellt,  nämlich  schwefelsaures  Kupferoxyd  und 
salpetersaures  Silberoxjd  durch  Arsenik -Wasserstoffgas 
icerlegt. 

0,6  Grm.  Ars^kkupfer,  auf  nassem  Wege  bereite^ 
wurden  in  Königswasser  gelöst.  Die  Lösung  wurde,  nach 
Verdünnung  mit  Wasser,  mit  einem  grofsen  Ueberschufs 
Ton  Ammohiak  übersättigt,  und  darauf  mit  einer  hinläng- 
lichen Menge  Chlorcaleium  rersetzt,  um  \  alle  Arseniksäurc 
als  arseniksauren  Kalk  zu  fällen.  Aus  der  filtrirten  und 
mit  dem  Waschwasser  zusanmaengegossenen  Flüssigkeit 
wurde  der  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt. 
Eine  neue  Waschung  gab  das  Kupferoxjd  in  Ammoniak 
und  den  Ammoniaksalzen  aufgelöst.  Die  Flüssigkeit  wurde 
zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in  etwas  kausti- 
schem Ammoniak  aufgelöst^ydeder, abgedampft  und  roth 
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f^eglübt.  Das  Prbduct  war  4^15  und  4,17  Grm.  Kupfer«« 
oxjd,  entsprechend  3,12  und  3,128  Kupfennetall.  Das 
durch  die  Zerlegung  des  Arsenik -Wasserstoffgases^r-* 
zeugte  Arsenikkupfer  besteht  demnach  aus: 

3  At.  Kupfer  65,77 

2  At.  Arsenik  44,23 

100,00. 
Die  Reduction  des  salpetersauren  Silbers  durch  Ar* 
scnik- Wasserstoffgas  führt  zu  demselben  Resultat  Fällt 
man  die  Silberlösung  durch  einen  Ueberschufs  des-  Gases, 
so  bilden  sich  Wasser,  metallisches  Silber  und  arsenige 
Säure.  Verwandelt  man  diese  Säure  in  arsenigsaures  SiU 
beroxyd,  und  zersetzt  dasselbe  von  nedein  durch  einen 
Strom  von  Arsenik-Wasserstoffgas,  so  bekommt  man  eine 
Gewichtsmenge  Silber,  die  beinahe  das  Drittel  von  der 
ist,  welche  sich  bei  der  ersten  Fällung  niederschlug. 

Sechs  Atome  Silber  dienten  znnädist  zur  Oxydation 
der  Bestandtheile  des  Arsenik -Wasserstoffgases,  und  da 
sich  beider  Reduction  des  araenigsauren  Silberoxyds  zwei 
Atome  Silber  unsschieden,  so  mufs  man,  zufolge  der  Zu- 
sammensetzung dieses  Salzes,  schliefsen,  dafs  die  Hälfte 
des  Sauerstoffs  vom  Silberoxyd,  nämlich  drei  Atome,  sich 
mit  sechs  Atomen  Wasserstoff  zur  Bildung  vom  Wasser 
vereinigten,  während  die  drei  übrigen  Atome  sich  mit 
zwei  Atomen  Arsenik  zu  arseniger  Säure  verbanden. 

Diefs  bestätigt  die  bereits    gefundene  Zusammense- 
tzimg für  das  Arsenik- Wasserstoffgas.    Wir  können  dem- 
nack  l>ehaupten,  dafs  dieses  Gas  gebildet  wird  von: 
1  At.  Arsenik        470,38      96,18 
3  At.  Wasserstoff  18,72        3,82 

100,00. 

Vom  Wasserstoffarsenik  (Arsenikhydrar). 

Das  Wasserstoffarsenik  ist  noch  wenig  untersudbt 
worden.  Davy  versichert,  es  erhalten  zu  haben,  als  er>ein 
Stück  Arsenik  zum  negativen  Pol  einer  Volta'schen  Säule 
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nahm«  Die  HH.  Gay-Lussac  and  Tb^nard  haben 
sich  in  ihren  gemeinschaftlich*  angestellten  phjsico-Ghemi-> 
sehen  Untersuchungen  ebenfalls  mit  der  Untersuchung  die- 
ses Körpers  beschäftigt;  allein  fortgezogen  durch  die 
schöne  Reihe  von  Versuchen,  welche  sie  damals  beschäf- 
tigte, und  welche  so  kräftig  zum  Fortschreiten  der  Che- 
mie beigetragen  hat,  begnügten  sie  sich,  die  Bildung  des- 
selben nachzuweisen,  ohne  ihn  einer  Analyse  zu  unter- 
werfen. 

Zufolge  der  Angaben  in  chemischen  Werken,  bildet 
sich  das  Wasserstoffarsenik  unter  ziemlich  rerschiedenar- 
tigen  Umständen:  wenn  ein  Stück  Arsenik  mit  dem  nega- 
tiven Draht  einer,  Wasser  zersetzenden,  Yolta'schen 
Säule  verbunden  wird;  wenn  das  Arsenik -Wasserstoff- 
gas bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Luft  oder  durch 
lufthaltiges  Wasser  zersetzt  wird ;  wenn  Chlor  auf  dieses 
Gas  einwirkt;  wenn  eine  Arsenik-Legirung  entweder  für  sich 
oder  unter  Mitwirkung  einer  Säure  vom  Wasser  zersetzt 
wird.  Die  von  mir  angestellten  Versuche  haben  meine 
Meinung  über  die  Natur  des  Pi-oducts,  welches  aus  die- 
sen Reactionen  entsteht,  auffallend  abgeändert. 

Ich  liefs  Chlorgas  und  Arsenik -WasserstofiFgas  ge- 
meinschaftlich in  eine  Flasche  treten.  Die  Zersetzung  ge- 
schah unter  Wärme-  und  Liehtentwicklnng,  und  die  Wände 
überzogen  sich  'mit  einem  braunen  Niederschlag,  welcher 
ihnen  ein  spiegelndes  Ansehen  gab.  Dieser  Niederschlag 
hatte,  nachdem  er  heraus  genommen,  und  durch  Waschen 
von  der  Chlorwasserstoffsäure  befreit  worden  war,  ein 
metallisches  Ansehen,  nebst  einer  braunen  Farbe.  Die 
Hitze  einer  Weingeistflamme  trieb  metallisches  Arsenik 
aus,  wohl  erkennbar  in  allen  seinen  Eigenschaften.  £s^ 
blieben  kaum  einige  Spuren  jener  schwarzen  Masse  zu- 
rück, welche  man  allemal  bei  Sublimation  eines  Arseniks 
erhält,  das  lange  Zeit  an.  der  Luft  oder  gar  in  Wasser 
gelegen  hat. 

Als  ich  einen  Tbetl  des  Niederschlags  mit  Kupfer- 
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oxyd  erbifzte,  bekam  ich  Ärsemkoxyd,  ohne  dals  ich  die 
geringsten  Anzeigen  einer  Bildung  von  Wasserdämpfen 
bemerken  konnte. 

Der  iMiederschlag,  welcher  durch  Chlor  im  Arsenik- 
Wasserstoffgas  gebildet  wird,  ist  demnach  metallischjes 
Arsenik  und  kein  Wasserstoffarsenik. 

Man  könnte  glauben,  daCs  das  Chlor  dem  Arsenik- 
Wassärstoffigas  nur  einen  Theil  seines  Wasserstoffs  ent- 
ziehen werde,  wenn  man  .die  Zersetzung  weniger,  lebhaft, 
und  ohne  Entzündung  vor  sich  gehen  lasse«  Um  hier- 
über in  Gewiisheit  zu  kommen,  wiederholte  ich  den  vori- 
gen Versuch,  mit  der  Abänderung,  daCs  ich  das  Chlor 
zur  Zeit  in  ziemlich  kleinen  Portionen  und  stark  verdünnt 
mit  einem  anderen  Gase  eintreten  Itefs,  damit  die  Reaction 
ohne  Yerpuffung  und  ohne  Lichtentwicklung  geschehe. 
Bevor  das  Chlor  mit  dem  Arsenik- Wasserstoffgas  in  Be-- 
rührung  kam,  ging  es  demnach  durch  'eine  Flasche,  in 
welche  gleichzeitig  ein  sdir  rascher  Strom  von  Kohlen- 
säure-Gas eindrang.  In  Folge  dieser  Vorkehrung  ging 
die  Operation  langsam  und  ruhig  von  Statten,  und  den- 
noch war  der  Niederschlag  wie  vorhin  metallisches  Ar- 
senik. 

Der  Niederschlag,  welcher  sich  aus  Arsenik-Wasser- 
stoffgas in  Berührung  mit  Luft  abscheidet,  ist  eben  so 
wenig  Wasserstoffarsenik.  Wird  er  erhitzt,  so  erhält 
man  metallisches  Arsenik  in  Fülle,  und  überdiels  eine  be- 
trächtliche Menge  eines  schwarzen,  feuerfesten,  unzo-stör- 
baren  Rückstandes.  Stromeyer  hält  diesen  Nieder-^ 
schlag  für  ein  Gemenge  von  metallischem  Arsenik  mit 
Arsenikoxjd,  und  diese  Meinung  ist  auch  die  wahrschein- 
lichste. Ich  habe  indefs  ihre  Richtigkeit  durch  keinen 
directen  Versuch  bestätigen  k<önn^i;  es  bedarf  einer  so 
beträchtlichen  Zeit,  um  sich  nur  einigermafsen  eine  l^e- 
trächtliche  Menge  dieses  Niederschlags  zu  verschaffen, 
und  die  Versuche,  um  seine  Natur  kennen  zu  lernen, 
sind  an  sieh  so  zeitraubend,  dafs  idi  ^eine  wahre  Natur 
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nicht  haue  enmttefai  kOnnen.  Ich  niois  indefe  bemetkea, 
ddfa  er  kanen  ^WasserslofF  entlialty  deno  er  gicbt  bei 
Erhitzung  mit  Kopferoxyd  nicht  die  geringste  Menge 
Wasser.  > 

Die  SobstanZy  welche  das  Arsenikzink  bei  Behand- 
lung mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  yerdunnter  Schwe- 
felsaure hinterläCst,  und  der  Auflösung  in  Säuren  wider- 
steht, ist  ebenfalls  kein  'Wasserstofiiarsenik,  wie  man  ge- 
meiniglich annimmt. 

Ich  habe  mit  Hülfe  des  sinnreichen  und  so  genauen 
Apparats  der  HH.  Gay-Lussac  und  Liebig  das  Gas- 
▼olumen  bestimmt,  Mciches  eine  bekannte  Gewichtsmenge 
Zink  im  Vergleich  mit  einer  ebenfalls  bekannten  Gewichte 
menge  Arsenikzink  liefert  Ich  hatte  dabei  die  Absicht, 
die  Zusammensetzung  des  Wasserstoffarseniks  zu  bestim- 
men, und  fand  dabei  in  der  That,  dafs  die  Gase,  welche 
sich  entwickelten,  nicht  alle  den  Wasserstoff  enthielten, 
welche  das  Zink  der  Legirung  gegeben  haben  würde; 
alldn,  als  ich  den  Rückstand  untersuchte,,  konnte  ich 
keine  Eigaiischaften  des  Wasserstoffarseniks  an  ihm  ent- 
decken. Er  besats  Metallglanz  und  eine  graue  Farbe. 
Mit  Kupferoxyd  erhitzt,  gab  er  Arsenikoxyd,  ohne  dafs 
sich  die  geringste  Spur  von  Wasser  bildete.  Yerdünnte 
Chlor-WasserstofiEsäure  und  Schwefelsäure  griffen  ihn  nicht 
an.  Salpetersäure  und  Königswasser  dagegen,  lösten  ihn 
auf,  und  die  Lösung  enthielt  viel  Arsenik  und  Zink. 

Bei  Erhitzung  dieser  Substanz  bis  zum  Rothglühen, 
Terflüchtigte  sich  viel  Arsenik ^  und  der  Rückstand,  wel- 
dier  seine  graue  Farbe  behalten  hatte,  wurde  nun  von 
Clhlor-WasserstofCsäure  angegriffen,  mit  all^n  Erscheinun- 
gen, welche  die  Auflösung  des  Arsenikzinks  begleiten. 

Diese  Versuche  scheinen  demnach  zu  beweisen,  daCs 
diese  Substanz  ein  Arsenikzink  mit  UebersdiuCs  von  Ar^ 
senik  ist,  auf  welches  verdünnte  Säuren  keine  Einwir- 
kung haben.  Die  Hitze,  indem  sie  ihm  einen  Theil  des 
Arseniks  entzi^t^  ^bt  ihm  die  Eigenschaft  wied^i  «ich 
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hl  Säared  unter  Cntwickelung  von  Arsenik -Wass^^toffgM 
zu  lösen. 

Die  Zinn -Leerung,  welche  von  Säuren  nicht  gelöst 
wird,  enthält  einen  Ucberschufs  von  Arsenik. 

Die  vorhergehenden  Versuche  zeigen,  dafs  die  braune 
Substanz,  welche  durch  Einwirkung  der  Luft  oder  des 
Chlors  auf  Arsenik -Wasserstoffgas  gebildet  wird,  kein 
Wasserstoffarsenik  ist,  und  dafs  das  Arsenikzinn  und  das 
Arsenikzink,  bei  Behandlung  mit  Säuren,  Legirungen  noit 
Ueberschufs  von  Arsenik  zurücklassen. 

Es  blieb  mir  also  noch  die  Untersuchung  des  Wa&- 
serstoffarseniks  übrig,  welches  man  mit  der  Säule  oder 
aus  Arsenikkalium  erhält  Ich  habe  die  Versuche  von 
Davy  wiederholt,  allein  ohne  Erfolg.  Ein  Stück  Arse- 
nik mit  vollem  Metallglanz  befestigte  ich  an  das  Ende 
des  negativen  Drahtes  einer  Säule,  die  Wasser  zersetzte. 
Ich  konnte  keine  Spur  von  Wasserstoffarsenik  wahrneh- 
men. Vielleicht,  dafs  man  diefs  negative  Resultat  der 
Schwäche  der  angewandten  Säule  zuschreiben  mufs.  Mau 
weifs,  dafs  Davy  zu  seinen  Versuchen  eine  Säule  von 
600  Plattenpaaren  benutzte. 

Der  chocoladenfarbene  Niederschlag,  welchen  das 
Arsenikkalium  bei  Behandlung  mit  Wasser  zurückläfst'y 
ist,  nach  den  HH.  Gaj-Lussac  und  Thdnard,  Was^ 
serstoffarsenik.  Diese  geschickten  Chemiker  haben  sieb 
überzeugt,  dafs  die  Gase,  welche  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Arsenikkaliums  \lurch  Wasser  Erzeugen ,  nur  einea 
Theil  des  Wasserstoffe  enthalten,  welchen  das  Kalium  für 
sich  entwickelt  haben  würde,  und  daraus  schlössen  sie» 
dafs  der  chocoladenfarbene  Niederschlag  auch.  Wasser« 
Stoff  enthalte. 

Der  genannte  Versuch  hat,  wie  zu  erwarten, 
seine  volle  Richtigkeit;  allein  er  lehrt  nicht  dhs  Ver- 
hältnifs  der  Bestandtheile  des  festen  Wasserstpffarseniks 
kennen. 

Die  zur  Lösung  dieser  Anfjgabe  geeigneten  Versuche 
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bieten  ungemeine  Schwierigkeiten  dar*).  Das  geringe 
Atomengewicbt  des  Wasserstoffs  läfsf  nicht  hoffen,  durch 
eine  directe  Analyse  zur  wahren  Zusammensetzung  des 
Wasserstoffarseniks  zu  gelangen.  Die  bei  chemischen 
Ojperationen  unvermeidlichen  Fehler  lassen  das  wahre 
Yerhältnifs  der  Bestandtheile  unentschieden.  Ich  schritt 
deshalb  zu  einer  indirecten  Analyse,  indem  ich  die  Menge 
dejs  Arsenik-Wasserstoffgases  bestimmte,  welches  sich  bei 
der  Zersetzung  des  Arsenikkaliums  durch  Säuren  ent- 
wickelte. Allein  hiebei  mufs  man  sich  vor  der  O^i^yda- 
tion  des  Kaliums  in  Acht  nehmen,  und  besonders  darauf 
sehen,  was  schwer  ist,  eine' homogene  Masse,  bei  der  Ver- 
bindung beider  Metalle  tu  erhalten. 

Ich  habe  bestimmt,  wie  viel  Gas  dem  Volumen  nach 
ein  bekanntes  Gewicht  Kalium  liefern  würde,  0,15  Grm. 
dieses  Metalles  gaben  80  Volumentheile.  der  graduirten 
Glocke,  die  zu  allen  Versuchen  diente. 

0,l5  Grm.  Kali  und  0,096  Grm.  Arsenik,  entspre- 
chend anderthalb  Atomen  Kalium  und  einem  Atome  Ar- 
senik wurden^  mit  einander  legirt 

Diefs  wurde  in  einer  kleinen  Glasröhre  bewerkstel- 
ligt, welche  an  einem  Ende  zugeschmolzen,  und,  ein  we- 
nig davon  entfernt,  vor  der  Lampe  ausgezogen  war,  so 
dafs  sie  ein  Kölbchen  mit  sehr  engem  Halse  bildete.  In 
dieses  Kölbchen  brachte  ich  das  Kaliqm,  zu  Stücken  ge- 
schnitten, und  das  Arsenik,  gröblich  gepulvert,  aber  sei- 
nen vollen  Metallglanz  besitzend.  Die  einfache  Flamme 
einer  Weingeistlampe  reichte  zum  Zusammenschmelzen 
hin.    ^Nachdem  die  Legirung  zu  Stande  gekommen,  wurde 

sie 

*)  Die««r  Schwierigkeiten  tregeo,  beschrankte  sich  auch  G.  Magnui 
bei  den  im  Bde.  93.  S.  .526.  mitgetheilten  Versuchen  nur  darauf, 
das  Dasejn  des  Wasserstoffs  in  dem  festen  W^asserstofTarsenik  naeh- 
Buweisen,  da  dasselbe  wegen  der  bisher  verkannten  Natur  des  so- 
genannten Tellurhjdrürs,  das  seiner  Zeit  so  viel  Aufsehen 
machte,  jBinigermafsfn  sweifelhaft  geworden  war  P. 
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ate'in  ^ie  ^duirte  61ocke  gebracht,  die  mit  Quecksil- 
ber gefüUt'.'^ar,^^  auf  irdidiesi  eine  Schicht  rauchende,  mit 
gleichem  Tfaeile  Wasser  vevdünnte  ChIorwasserstof£säure' 
scbwamm. 

■   Bat  Gas  wurde  gem^sden,^  ond'dami   eine  Portion 
deMelbea  lA  einer  p^utrlenRöhre^  i  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  geschüttelt,  umdie  verhältr.; 
ni&mttsige^Meng^  vom -Wasserstoff:  and  Arsenik -Was- 
8eiM<^gäs  zubestimmeov 

!^'('*Di<eseVersuch6'gaben^ anfangs,  die  widiersjirechend-« 
sten-'ResuItat^.  '  Es  sind  bei  dieser 'Operation  zweierlei. 
Fehler  möglich.*  Bier  •  eine  liegt  in  der.  Oxydation  des' 
KiÄiams,'' wekh^  di^  Menge  das -Wasserstoffs  Terric^ehi- 
kotin. -•  Vor  diesem  Fehler  scKütste  idi  mich  durcb- Aa;. 
Wendung  so  kleiner  Gefäfse,  dafs  die  in  ihnen  enthaltene- 

Luft  keinen  merklichea  Einflufs  auf  die  Resultate  Uaben 

I «1  .  ■  , 

komite.  '"".'   '   ''  '"  '  :    • 

"...  •      .     .  ■    ' 

Der  zweite  Fehler  beruht  auf  der  Schwierigkeit, 
eine  homogene  Vernindüng  von  Arsenik  und  Kalium  zu' 
4rb^ttin.  Eine  jede  Portion  Arsenik,  die  der  Vereini-; 
^iäig  i&ntgeht,  ^vird  tn  der  Rechnung  den  Bestandtheilen 
des  Wasserstoffarseäiks  beigezählt,  uhd  macht,  dafs  mati 
daif  Wahre  Verhältntfs  *  der' Bestandtheile  desselben  ver- 

Diesem  Uebelstande  habe  ich  zum  grofsen  Theil  da- 
durch  abgeholfen,  dafs  ich  die,  nach  der  ersten  Einwir- 
kuiig  des  Feuers  gebildete  arsenikalische  Masse  auf  ei- 
nige Augenblicke  zum  Rothgltihen  brachte.  Es  entstand 
dann  eine  homogenere  Verbindung.  Indefs  bleibt  die 
Oj^ration  immer  sehr  widerspänstig,  und  wie  soi^ältig 
man  auch  verfährt,  so.  entzieht  sich  doch  oft  ein  Theil  des  Ar- 
seniks der.  Verbindung.  Jedoch  gelangt  man  durch.  Ver- 
vieUakigong  der  Versuche  zu  einem  genauen  Resultate. 

'  Da  ich  keinen  Grund  zu  der  Vermuthung  hatte,  dafs 
die.  Fehler  von  der  Manipulation,  die  so  einfach  ist,  her- 
rührten,' so  glaubte  ich.  sds.u&genau  die  Versuche  verwer- 

AimaLd.Ph7sik.Ba.95.St.2.J.1830.St.6.  O 
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fen  ZQ  mCssen,  vr eiche  miriür  die  Zusamraenseizung  des 
Wasserarseniks  ls«iQ  Maximimk^MHi 'Wasserstoff  gaben. 
Indem  ich  dieses  Maxiia:UJD  als.  d^n  Ausdruck  ^er 
Wahrheit  betrachtete,  irrte  ich  um  so  weniger ,  als  die 
Fehler,  welche  etwa  durch  die  Operatira  herbeigefüjbrt  wur- 
den, nothwendigdiQ. Menge  de»;  Waaserstofligases  verrin-; 

gern  mufsten«  n..     >i  •' /,  i-  •.::.• 

^  Ich  werde  einige,  der  Resnltate'anführea^. und  glaube 
dabei  erinnern  zu  müssen,  daCs  die.  angewandte  Leginmg 
aüa.-and»rthalb  Atomen  Kalium  odd  einem  Atobie  An^enik 
beitand«  dafs  da^'KftUunt  für  aich  altein  80  Volumina 
Whsserstoffgas :  gegebei^  haben:  würde,  und  dafs  folg- 
lich )edeQuantitl&l  zeraetxter  JLeginmg' ift:  Volume  oder 
Alome  Kalium  und:  26^  V^olune  odor  Atome .  Arsenik 
YontfiUL 


;,  ....,_.        .  .  _i 


Erh.lt-1  Waiieritoff  Arienik-W.s. 
nes  Gas 


WaiMrttoff 


IWassentöfTaneaik ' 
WasserstorrJArscik 

50  ='4Ö   ^Tt■40     ,=  70.    +2p.    =10      -Jr6,66 

48  =     9,60+.?8,40.  =  67,8  +19,2.  =  12,60+6,46 
48=    .7,2  +4p;8     ==  68,4  +20,4  ==  11,60+6,26 

49  =     9,5  +39,5     =  68,25+1^,25=  11,75+7.4 
50' =     9,5  +394    >=  68,75+19,75=  11,25+6.91 

Diese  Reisultate  beweisen,  dafe  das  Wasserstoffarse- 
oik  besteht  aus:       '       i     :  j   .  ■      . 

Wasserstoff  2Vcii=i2At  ,  . ,    12,48  .  .  .    2,584 
.  Arsenik         1  V<>L=1  At  * '.  ,  470,38  .  .  .  97,416 

100;000. 

Bas  WasserstofEEirsenä  ist  demnach  darin  vom  Ar- 
sei^ Wasserstoff  Terschieden,  daCs  -es  in  dem  VerhältnÜs 
2: 3  weniger  Wasserstoff  enthalt,  wie  letzterer. 

.  *  .Ans  den  in  dieser  Abhandliing  aufgezählten  Versu« 
chen  schliefiBe  ich:  .     , 

^:    1)  Dafs  man,  bei  gegenwftrtigsm  Zustande  derWis^ 
aensdiaf^  nur  zwei  Verbindungen  von  Arsenik  und  Was- 


211 

aerstoff  kennt  Die  eine  ist  starr,  und  besteht  aus  einem 
Atome  Arsenik  und  zwei  Atomen  Wasserstoff;  die  an- 
dere ist  gasig,  und  ihre  Bestandtbeile  sind  ein  Atom  Ar- 
senik und  drei  Atome  Wasserstoff,  verdichtet  von  vier 
Yoiuminibus  zu  zweL 

2)  Dais  dasArsenik-Wasserstoffgas  stets  von  einerid 
Zusammensetzung  ist,^  ungeachtet  des  beigemengten  Wasser« 
Stoffgases  j  und  nach  welchem  YjerCahren  man  es  auch 
bereitet  haben  mag. 

3)  Dafs  die  Behandlung  des  durch  Zusammenschmel- 
zen erhaltenen  Arsenikzinks,  das  sicherste  und  bequemste 
Mittel  zur  Bereitung  von  reinem  Arsenik -Wasaerstoff- 
gas  ist. 

4)  Dafs  die  Alkalien,  vorzüglich  ihre  Hydrate,  durdi 
das  Arsenik,  j^nter  Entwicklung  von  Wasserstof^as,  in 
Arsenik-Metalle  imd  arseniksaure  oder  arsenigsaure  Salze 
verwandelt  werden« 

5)  Dafs  der  Niederschlag,  welcher  sich  bei  langßa« 
mer  Einwirkung  der  Luft  oder  der  des  Chlors  auf  Ar- 
senik-Wasserstof%as  bildet,  nicht,  wie  man  geglaubt  hat, 
Wasserstoffarsenik  ist,  sondern  metallisches  Arsenik. 

6)  Dafs  Arsenikzinn  und  Arsenikzi^k  bei' Behand- 
lung mit  Säuren  kein  Wasserstoffarsenik  bilden^  son^ 
dem  als  Bückstand  eine  in  Säuren  nnlöslidie  Legirung 
mit  Ueberschub  von  Arsenik  hinterlassen. 


IV.     VrU^suchung  einige  /arten  Titcumsen; 

9oa  C.  G\  Mosänder. 

(Aus  den  Koni^l  Fetenski  Aead,  Handt*  f,  1829.  p.  220.). 

2^ehon  vor  längerer  Zeit  ulitemiAm'ich  eine  Analyse  des 
sogeoamiten  OineJQitai^  und  &nd  dabei»  was  auf  anderm 
Wege  auch  bereits  Cir.  Rose  gefunden  hatte,  dafs  dieses 

02 
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Mineral  eine  Art  Titaneisen  ist  i)ad  Resultat  der  Ana- 
lyse führte  indeCs  zu  keiner  bestimmten  Formel  für  die 
Zusammensetzung  des  Minerals  ,^  und  eben  so  erging  es 
mir  bei  einer  späteren  Analyse  mit  zwei  anderen  Titan- 
eisen-Arten. Ich  unternahm  nun  eine  Untersuchung,  um 
äen  Sauerstoffgehalt  der  Titansäure  zu-  ermitteln,  welcher, 
wie  aus  den  kurz  zuvor  von  Dumas  angestellten  Versuchen 
hervorzugehen  schien,  bis  dahin  noch  fehlei^aft  angenom- 
men war,  Unterdefs  stellte  H.  Rose  zu  gleichem  Zwecke 
Tersuch^  an,  wobei  er  39^71  Proc.  Sauerstoff  in  der  Ti- 
tansäurje  fand  *).  Obgleich  diefs  Resultat  nicht  ganz  mit 
dem  meinigen  übereinstimmt^  so  glaube  ich  doch,  dafs 
Rose's  Versucihe  mehr  Berücksichtigung  verdienen,  zu- 
mal «s  mir  noch  nicht  geglückt  ist,  die  Ursache  des  Un- 
tersdiiedes  zwischen  unseiSeh  Ergebnissen  aufzufinden  ^. 
D^halb  .werde  ich  ttich'  bei  Berechnung  der  drei*  von 
mir  analysirten  Arten  Titaneisen  des  vdn  ihm  angegebie- 
nen  Sauerstoffgebalfö'der  Titähsäu^e  bedi^[ien. 

Um. nicht  durch  Beschreibung  jeder  einzelnen  Ana- 
lyse unnöthigerweise  7u  ermüden,  werde  ich  den'  Gang 
derselbea  nur  im  Allgemeinen  angeben. 

Bei  Untersuchung  ^er  Mineraliien,  welche  beide  Oxyde 
des  Eisens  enthalten,  ist  es  schwieHg,  das  Yerhältnifs  der- 
selben tu  «einiinder  in-  den^Aünerale  mit  Sicherheit  zu  "be- 
stimmen. In  dem  vorliegenden  Falle'  glaube  ich  den 
Zweck  durch  eine  leichte  Methode  so  ziemlich  erreicht  zu 
haben.  Um  den  Sauerstoff^^hält  des  Eisens  zu  bestimmen, 
wog  ich  von  dem  geschlämmten  und  über  Chlorcalcium 
gettookneten  Minerale  eiäe  «Portion  ab^  brachte  sie  in  eine 
Porzellanröhre,  und  gltlhte  sie  in'  einem  JStrom  von  trock- 
nem  und  ireinem  W4(S£^eistofi^as,:80.1apge  als  noch  Was- 

•)  Diese  Annal.  Bd.  91.  S,  1457  " 

**)  Kach  njünen  yerApc))pa.M4;m  li^^Tih.  '^iUBsaure  <an  SoiUr-^ 
^  stofFenüiitlteii:  ioJ^yAQ^SIli  40,61;  40,18;  .40,107;  40,05;  40,78; 
40fißl  39,8^  .  Die  Resiulate  stehen  \ui^  ,^cr  QrdnufiSi^  wie  sie  er- 
halten wm^eii.      '•'■/-*•—       '-    '/'     .^    i-.'t        r  .     ...  . 
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ser  gebildet  ^trnrde,  was.  leicht  in  einer  der  Porzel- 
lanröhre angesetzten  Glasröhre  gesehen  werden  konnte, 
wo  sich  die  dem  Wasserstofljgase  mitfolgenden  Wasser* 
dämpfe  niederschlugen.  D^s  Glühen  wurde  noch  eine 
halbe  Stunde  länger  foHgesetzt,  ak  schon  kein  Wasser 
mehr  bemerkt  wurde.  Zu  dem  Versuch  waren  2^  bis'  3 
Stunden  erforderlich.  Das  Mineral  wurde  in  einer  Pbr- 
zellankapsel  in  die  Röhre  gelegt;  wendet  man  dazu  ein 
Platinblech  an,  so  verbindet' sich  eine  kleine  Portion  £i- 
sen  mit  dem  Platin,  Der  Gewichtsverlust  der  Probe  zeigt 
die  Menge  des  fortgegangenen  Sauerstoffs.  Der  Rück- 
stand, welchen  man  im  Wasserstoffgas  hatte  erkalten  ge- 
lassen,, war  etwas  zusammen  gesintert,  hatte  ein  eisen- 
^aues,  nicht  glänzendes  Ansehen.  Nachdem  er  gewogen 
worden,  wurde  er  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt, 
wobei  sich  das  Eisen  unter  Entwicklung  von  Wass^rstoff- 
gas  auflöste.  Die  letzte  Portion  des  Eisens  mufste  mit 
einer  stärkeren  Salzsäure,  bei  Digestion  in  «der  Wärme, 
ausgezogen  werden,  weil  die  Gegenwart  der  Titansäure 
den  Zutritt  der  Säure  zu  dem  Eisen  erschwerte.  Die  Ti- 
tansäure blieb  ungelöst. 

Die  Lösung  in  Salzsäure,  welche  aufser  dem  Eisen 
auch  andere  Stoffe  enthielt,  wurde  darauf  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  und  das  Eisenoxyd,  unter  den  gewöhn- 
lichen Vorsichtsmafsregeln,  mit  bemsteinsaurem  Ammoniak 
daraus  niedergeschlagen.  Aus  dem  Gewicht  des  erhalte- 
nen Eisenoxyds  wurde  das  des  Eisens  bestimmt,  und  da 
das  Gewicht  des  Sauerstoffs  schon  bekannt  war,  so  konnte 
hieraus  leicht  gefunden  werden,  wie  viel  Oxyd  und  Oxy- 
dul im  Minerale  enthalten  sey. 

.  Die  Lösung,  aus  welcher  das  Eisenoxyd  gefällt  wor- 
den, wurde  darauf  zur  Trockne  verdunstet,  und  der 
Rückstand,  nachdem  aus  ihm  die  Ammoniaksalze,  durch 
Glühen^ vertrieben  waren,  mit  Salzsäure  behandelt,  mit 
Wasser  verdünnt  und  mit  Ammoniak  in  Ueberschufs  ge- 
sättigt.   ]^ei  einem  Versuch  wurde  mit  Ammoniak  ein  un- 
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bedeutender  Niederschlag  erhalten,  welcher,  Vor  d^m 
Löthrohr  mit  Phosphorsalz  unterBucfat,  sich  als  ein  Ge- 
menge von  Ceroxyd  und  Tttererde  erwies. 

Darauf  wurde  das  Mangan  mit  Hjdrothion- Ammo- 
niak ausgefällt,  und  der  Niederschlag  auf  die  gewöhnliche 
Weise  behandelt. 

Die  filtrirte  Lösung  wurde  sodann  mit  oxälsaurem 
Ammoniak  geprüft,  der  oxalsaure  Kalk  abgeschieden  und 
in  kohlensauren  verwandelt.  ' 

Die  rückständige  Flüssigkeit  verdunstete  man  zur 
Trockne,  und  trieb  die  Ammoniaksalze  durch  Frhitzung 
aus,  worauf  der  Rückstand,  mk  Schwefelsäure  versetzt,  zur 
Trockne  verdunstet,  und  gelinde  geglüht  wurde.  Das 
dann  Erhaltene  war  immer  reine  schwefelsaure  Talkerde. 

Als  die  Lösung,  aus  der  das  Ei^enoxyd  gefällt  wor- 
den, zur  Trockne  verdunstet  und  geglüht  wurde,  erhielt 
man  zuweilen  eine  geringe  Menge  eines  in  Salzsäure  un- 
löslichen Rückstandes.  Diefs  war  meistentheils  ein  wenig 
Titansäure  und  Kieselsäure.  Die  Menge  hievon  betrug 
indefs  niemals  mehr  als  ein  Procent  vom  Gewicht  des 
Minerals.  Bei  einem  Versuch  bestand  der  Rückstand 
gröfstentheils  aus  Zinnoxjd. 

Die  von  der  Salzsäure  ungelöste  Titansäure  war  nie- 
mals rein.  Sie  hatte  ein  mehr  oder  weniger  bleigraues 
Ansehen.  Nach  dem  Trocknen  an  offiier  Luft  geglüht 
wurde  sie^mehr  oder  weniger  rostgelb,  und  verlor  dabei 
I-  bis  |.  Proc  ihres  Gewichts.  Die  graue  Farbe  rührte 
also  von  einer  kleinen  Portion  Kohle  her. 

Die  Titansäure  wurde  darauf  in  einem  Gemenge  von 
gleichen  Theilen  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgelöst, 
was  zuweilen  mit  Leichtigkeit  geschah,  zuweilen  aber  ein 
wiederholtes  Kochen  mit  Schwefelsäure  erforderte.  Das, 
was  die  Schwefelsäure  ungelöst  liefs,  war  reine  Kieselerde. 
^  Die  saure  Auflösung  wurde  zur  Vertagung  des  grö«- 
ÜBeren  Theils  der  in  Ueberschufs  hinzugesetzten  Schwefel- 
säure verdunstet.     Der  Rückstand  wurde  in  Wasser  ge- 
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löst,  und  die  saare  Flüssigkeit  mit  Hydrothion-Ammoniak 
geprüft,  wobei,  in  einem  Yeraoch,  eine  liöchst  geringe 
Menge  Schwefelzinn  eriialten  wurde. 

Darauf  wurde  Weinsäure  hinzugesetzt,  das  Gemenge 
mit  Amitioniak  übersättigt,  und  nun  Eisen  und  Mangan 
mit  Hydrothion-Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Nieder- 
schlag wurde  auf  gewöhnliche  Weise  behandelt.  Der 
Eisenoxydgehalt  der  Titanerde  war  immer  unbedeutend; 
er  überstieg  nicht  1  Proc  vom  Gewicht  der  Säure.  Bei 
solchem  Titaneisen,  welches  Mangan  enthielt,  wurde  da« 
gegen  immer  ein  grofser  Theil  Manganoxyd  in  der  Titan- 
säure gefunden. 

Die  Auflösung  wurde  darauf  zur  Trockne  verdun- 
stet, und,  nachdem  man  durch  Glühen  die  Ammoniaksalze . 
ausgetrieben  und  die  Weinsäure  zerstört  worden,  die  rück- 
ständige Titansäure  schwach,  aber  lange,  mit  Salpeter 
geglüht,  die  Masse  mit  Wasser  behandelt,  die  Titansäure 
abfiltrirt,  die  Lösung  mit  Salzsäure  angesäuert,  Schwefel- 
wasserstoffgas  durch  die  Flüssigkeit  geleitet  und  darauf 
mit  Ammoniak  niedergeschlagen,  wodurch  Chromxydul 
erhalten  wurde.  IMe  Titansäure  war  gewöhnlich  etwas 
roth,  vermuthlich  von  einer  Spur  Mangan, 

Bei  einem  Versuche  blieb,  nach  mehrmaligem  Aus- 
kochen mit  Schwefelsäure,  ein  nicht  unbedeutender  Theil 
ungelöst  zurück.  Dieser  wurde  mit  einer  Lösung  von  * 
kaustischem  Kali  gekocht,  in  der  Absicht,  dadurch  die 
Kieselerde'  auszuziehen,  und  datin  den  Rückstand  zu  un- 
tersuchen. Hiebei  schwoll  das  Pulver  anfänglich  auf,  und 
alsdann  föste  sich  eiii  Theil  davon.  Die  Kalilauge  wurde 
darauf  zur  Trockne  verdunstet,  bis  zum  gelinden  Glühen 
erhitzt,  und  die  Masse  darauf  mit  Wasser  behandelt,  die 
Flüssigkeit  von  dem  Ungelösten  abfiltrirt,  und  das  Durch- 
gegangene mit  Salpetersäure  gesättigt.  Als  die  Flüssig- 
keit nahe  gesättigt  war,  entstand  ein  geringer  weifser 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  hinzugesetzten  Ueber- 
schuCs  von  Salpetersäure  nicht  völlig  auflöste.    Die  saure 


am 

Flüssigkeit  würde  mit  Hydrathioti'*  Ammoniak  ■  versetzt^ 
wodurch  ein  acfamutzig  gelber  Niederschlag  entstand^  wel- 
cher bei  Untersuchung  steh  ab  Schwefelzinn  ergab. 

.•Als  die  Tückständige  Lösung  mit  Ammoniak  gesättigt 
wurde,  fiel  eine  Portion  Titansäure  nieder.  Die  Lösung 
wiirde  darauf  sauer  gemacht  und  zur  Trockne  verdun- 
stet, wodurch  ein  wenig  Kieselerde  erhalten  wurde. 

Das  Ton  der  Kalilauge  Ungelöste  wurde  mit  Schwe- 
felsäure be;handelt,  wefche  etwas  Titansäure  aufnahm;  der 
Rückstand  war  Zinnoxyd. 

Das  Zintioxjd  wurde  blofs  in  dem  nicht  magneti- 
schen Titaneisen  von  Arendal  angetroffen.  • 

.  Das  Gewicht  der  Titansäure  wurde,  erhalten ,  indem 
man  von  der  unreinen  Titansäure  ^s  Gewicht  der  darin 
befindlichen  fremden  Stoffe  abzog,  wobei  das  in  der  ge- 
glühten Säure  gefunden^  Mangan  als  Manganoxyd -Oxy- 
dul, und  das  Eisen  als  £iseno:icyd  angenonnuen  wurde.  * 
Dagegen  sind  diese  kleine  QuSantitäten  von  Mangan  und 
Eisen  in  der  Analyse  als  Oxydul,  aufgeführt,  weil  es  nicht 
glaublich  ist,  daCs  das  Wasserstoffgas  eine  Portion  Oxyd 
unreducirt  zurückgelassen  haben  sollte.  Auch  ist  der 
Sauerstoffverlust  bei  dem  Redqctio^sversuch  in  der  An- 
nahme berechnet,  dafs  er  nur  von  der  Reduction*  der  Ei- 
senoxyde zu  Metall  heirühre,  weil  es  nicht  wohl  glaub- 
lich ist,  dafs  das  Manganoxyd  sich  .durch  Wasserstoffgas 
zum  regulinischen  Zustand  redncirt  haben  sollte;  auch 
kiann  es  gleichgültig  seyn,  ob  das  Mangan  als  Oxyd  oder 
als  Oxydul  im  Minerale  gefunden  wurde,  weil  im  ersten 
Falle,  die  Menge  des  JEisenoxyduls  -natürlicherweise  ver- 
mehrt werden  müfste,  in  demselben  Verhältnisse  als  man 
annähme,  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffverlustes  beim  Ver- 
suche von  der  Reduction  des  Manganoxyds  zum  Oxydul 
herrührte. 

Das  Mangan  kommt  übrigens  nur  im  Umenit  in  merk^ 
licher  Quantität,  vor. 
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Die  äufseren  Kennzeichen  des  Ilmenito  sind  ans 
G.  R  o  s  e '  8  Abbandlong  hinlänglich  bekannt  *)•  Zur 
Analyse  vi^urden  Bruchstücke  ^on  gröfsem  Kr jstallen  an- 
gewandt. Die  Analyse  zweier  verschiedenen  Stücke  ga- 
ben folgende  Resultate: 

(0,701  Grm.  verloren  (1,191  G,mi.  verloren 

beim  Glühen  in  Wss-  beim  Glühen  in  Was- 

serstolTgas  0,0835  serstoffgas'  0,137 

=  100:11,91).  =100:11,5). 


■ 

In  100  Thenen 

Sau 

erstofTgehalt 

Sauerstoffgehalt. 

Titansäure 

46,92 

18,63 

46,67 

18,52  ■ 

Eisenoxyd 

10.74 

3,29 

11,71    . 

3,59 

Eisenoxydul 

37,86 

8,62 

35,37 

8,05 

Manganoxydul 

2,73 

0,60 

2,39 

0,54 

Talkerde 

1,14 

0,44 

0,60 

0,23 

Kalk 

0,25 

0,07 

Chromötydul 

0,38 

• 

Kieselerde 

2,80 

99,39  100,17. 

Zusammensetzung  der  Titaneisen-Krystillle  von 

Arendal  in  Norw^egen. 

Diese  Krystalle  kommen  eingesprengt  im  derben  Gra- 
nat von  Arendal  vor.  Sie  sind  klein  ^  1^  bis  2  Linien 
lang,  meist  eingewachsen,  selten  ganz.  Sie  lassen  sich 
durch  einen  Hammerschlag  mit  Leichtigkeit  von  der  Gra- 
natmasse absondern.  Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sie 
sich  wie  Titaneisen  im  All^meinen.  Einige  sind  magne- 
tisch, andere  nicht.  Gewöhnlich  werden  A^  von  Magne> 
ten  an  einer  Stelle  angezogen,  an  einer  anderen  nicht. 
Ehe  ich  wufste,  dafs  sie  nicht  alle  ttiagnetisch  sind,  machte 
ich  eine  Analyse  von  einer  ohne  Ausitahl  ^hbmmenen 

I 

*)  Poggendorf'tf  Annalen  Bd.  IX.  S.  266. 
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Quantität.  SpSteiiim  analjsirte  ich  die  magnetischen  und 
die  cmmagnetischen  besond^^* 

Das  spec  Gew.  der  magnetischen  war  bei  14^  C. 
=4,745. 

Das  spec.  Gew.  der  unmagnetisdien^  d)en£all8  bei 
14°  C.  =4,488. 

Es  ist  wohl  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  nur  solche 
Krystalle  zur  Analyse  genommen  wurden,  die  äufserlich 
ganz  frei  von  fremden  Stoffen  wareuv 

Die  Analyse  gab  auf  100  Theile: 

Gdinischte  Krj"  Unmagnetische  Magnetische 

stalle.  Krystalle.  Krjstalle. 

( 1,0275  Grm.  verloren  (  0,9008.  Grm.  verloren  (0,9332  Grm.  verloren 
im  WasserstofTgas  im  WasserstofTgas  im  WasserstofTgas 

0,2137=100:20,8)    0.1895  =  100:21,035)    0,1987=100:21,292) 

Sauerstoft-  SaaerstofT-  SauerstofT- 


gehaU. 

gehalt 

gebalt. 

Titansäure 

24,19 

9,61 

23,59 

9,37 

20,41 

8,11 

Zinnoxyd 

3,64 

0,78 

Eisenoxyd 

53,01 

16,26 

58,51 

17,94 

55,23 

16,94 

Eisenoxydul 

19,91 

4,54 

13,90 

3,16 

19,48 

4,44 

Talkerde 

0,68 

0,26 

1,10 

0,43 

0,73 

0,28 

Kalk 

0,33 

0,09 

0,86 

0,44 

0,32 

0,09 

Chromoxydul 

! 

> 

0,44 

Kieselerde 

1,17 

1,88 

0,80 

99,29  100,28  100,61. 

Zusammensetzung  des  Titaneisens  von  Egersund. 

« 

Es  kommt  in  derben  Stücken  vor  und  enthält  Quarz- 
kömer  eingesprengt  Es  zerfällt  leicht  unter  dem  Ham- 
mer. Die  BrachOäche  ist  in  einer  Richtung  uneben, 
metallglänzend,  in  anderer  scbiefrig,  die  OberiQäche  spie- 
gcl^nzend,  auch^  matt,  eisengrau,  selten  überzogen  mit 
einem  weiCsgräuen  Anflug.  Ritzt  Apatit,  fast  Feldspath« 
Hie  und  da  magnetisch.  Pulver  schwarzgrau,  zuweilen  vom 
Magneten  angezogen.  Spedfisches  Gewicht,  bei  21^  C. 
=4,787.* 
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Vor  dem  Lötbrohr  rundet  es  Mdh  an  den  Kanten 
ab;  im  Uebrigen  verhält  es  sich  wie  Titaneisen  im  Alt 
gemeinen^ 

Die  Analyse,  an  drei  verschiedenen  Stufen  angestellt^ 
gab  auf  100  Theile: 

(0,911  Grm.  verloren    (0,6054  Gm,  verloren    (0,6864  Grin.  verloren 
im  WasserstofTgas         im  WasserstoiTgas  im  WasserltofTgaj    ' 

0,137=  100 :  15,04)      0,0829=100: 13,69)        0,1=100:  14,57  ) 

^auerstofT-  Sauerstoff-  SaaerstofT-» 


(ehalt. 

schalt. 

gehalt. 

TitaDsäure 

39,04  15,50 

42,57 

16,90 

41,08 

16,30 

Eisenoxjd 

29,16    8,95 

23.21 

7,12 

25,93 

7,95 

Eisenoxjdnl 

27,23    6,20 

29,27 

6,27 

29,04 

6,62 

Manganoxjdul 

0,21    0,05 

Talkerde  . 

2,30    0,89 

1,22 

0,47 

1,94 

0,75 

Kalk 

0,96    0,27 

0,50 

0,14 

0,49 

0,14 

Ceroxyd  und 

Yttererde 

0,58 

Chromoxjdul 

0,12 

0,33 

Kieselerde 

0,31 

1,65 

0,07 

99,33  98,75  99,13. 

Wenn  man .  aus  diesen  Analysen  *)  eine  Formel  für 
die  Zusammensetzung  der  zerlegten  Tifaneisenarten  auf- 
zufinden sucht,  kann  man  schicklichörweise  kein  anderes 

,  .         •      •• 

Resultat  daraus  herleiten,    als  dafs  sie   aus  Fe  Ti  beste- 

•  •  •  •  • 

faen,  gemengt  mit  Mn,  Mg,  Ca  Ti  und  Eisenoxyd.  Yiel- 
leicht  findet  man  es  anstöfsig,  einen  so  grofsen  Theil  £i- 

senoxyd  als  zusammenkrystallisirt  mit  Fe  Ti  anzunehmen; 
allein  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  sowohl  der  Ihnenit 
wie  das  Titaneisen  von  Arendal,  nach  G.  Rose 's  Ver- 
suchen, dieselbe  Krystallform  wie  das  Eisenoxyd  haben, 

*)  In  dem  Verhältnisse  zwischen  Eisenozyd  und  Eisenoxjdul  wei- 
chen diese  Analysen  von  denen,  welche  früher  H.  Böse  an- 
stellte (Dies.  Ann.  Bd.  91.  S.  276.),  bedeotend  ah;  in  der  Mengv 
4es  "Eutiks.  «timraen'iic  |«doeh  jehr  piake  ötarein.  P, 


\ 
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80.  kann  ^an  wohl  nicht  mit  Grund  ennangelny  diese  Mei- 
nung anzunehmen,  , 

_  _»  •  •  •  •  • 

Diese  Isomorpfaie  zwischen  Fe  Ti  und  Fe  hat  ihren  ^ 
,  Grund  darin,  dafs  man,  wenn  man  das  Symbol  des  Titans 
durch  das  des  Eisens  ersetzt,  das  Symbol  des  Eisenoxjds 
f  be\ommt     Titan  und  Eisen  sind  bekanntlich  mit  einan- 
der isomorph. 

Wenn  man  diese  Zusammensetzung  annimmt,  so  folgt 
daraus^  weiter,  dafs  Eisenöxyd  und  titansaures  Eisenoxy- 
dal  in  unendlich  vielen  Verhältnissen  mit  einander  ver- 
bunden vorkommen  könqen.     In  den  eben  beschriebenen 
^  Arten  findet  man    auch  das  Eisenoxyd    von    10,74    bis 

58,51  Procent  vom  Gewicht  des  Titaneisens. 

_ »      • •  ••  • 

Will  man  die  Isomorphie  zwischen  Fe  Ti  und  Fe 

üicht  annehmen,  so  wird  man  zu   der  Voraussetzung  ge- 

.  zwungen,  dafs  neutrale,  basische  und  überbasische  Tita- 

nate   gleiche  Krystallform   haben,   was   im    Allgemeinen 

wohl  nicht  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  ergeben  sich  zwar 
nicht  genau  aus  der  Rechnung,  weichen  sogar  bisweileü 
sehr  ab;  allein  man  erinnere  sich  nur,  dafs  ein  kleiner 
Fehler  bei  Bestimmung  des  Sauerstoffgehalts  der, Eisen- 
Oxyde,  einen  grofsen  Unterschied  zwischen  dem  gefunde- 
nen und  dem  wirklichen  Verhältnisse  verursachen  kann. 
Dafs  im  Allgemeinen  die  Menge  der  Titansäure  zu  grofs 
ist,^  mufs  von  mechanisch  eiogemengter  Säure  herrühren, 
was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  bei  Auflösung  in 
Salzsäure  immer  eine  kleine  Portion  Titansäure  ungelöst 
bleibt. 

Was  die  Kieselerde  betrifft,  so  scheint  sie  in  keinem 
gehörigen  Verhältnisse  zur  Talk-  oder  Kalk  erde  zu  ste- 
hen. Vennnthlich  ist  auch  sie  mechanisch  eingeschlossen. 
Hinsichtlich  des  Zinnoxyds  braucht  nur  bemerkt  zu  wer- 
den,  dafs  es  als  Ersatz  fOr  eine  Portion  der  Titansäure 
angesehen  vverdexi  mufs. 

Man  kana  a«i£h,  .ohgLachMuielJljt  sehr  gen^au,  daü  Sauer- 
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stoffgehalt  der  Eisenoxjde  dor^h  Gewicbtszunabine  des 
geschläminten  Titaneisens  beim  Glühen  an  offner  Luft 
bestimmen.  Das  Titaneisen  von  Egersund  nahm  bei  ei« 
nem  solchen  Versuch  2,6  Pröcent  an  Gewicht  zu. 


V.     Von  der  TVirkung  der  mit  FFasser  verdünn^ 
ten  Schwefelsäure  auf  das  Zink; 

i?on  Hrn.  A.  de  La  Ripe. 

{Bibliothhq.  unii^erseUe    T.  43.   ;>.  391.). 


jnLls  ich  neulich  beschäftigt  war  zu  untersuchen,  wclclie 
Eigenschaft  das  Zink  am  geeignetsten  mache  zur  Errichtung 
Yolta 'scher  SSuIen,  wurde  ich  ungemein  von  einer  That-^ 
Sache  überrascht,  die ^  ohne  Zweifei  den  meisten  Chemi^ 
kern  nicht  entgangen  ist,  nSmIich  von  dem  grofsen  Unter- 
schiede in  der  Starke  der  chemischen  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  das  Zink,  je  nachdem  dieses  sehr  rein 
oder,  wie  das  im  Handel  vorkommende,  mit  fremdeü  Stof- 
fen verunreinigt  ist  Das  durch  Destillation  gereinigte 
Zink  wird  von  verdünnter  Schwefebäure  kaum  angegrif-' 
fen,  besonders  in  den  ersten  Augenblicken,  und  giebt, 
selbst  nachdem  die^  Wirkung  eine  ziemlich  lange  Zeit  ge- 
dauert hat«  nur  wenig  Blasen  Wasserstoffgas,  die  einan- 
der langsam  folgen.  Das  gewöhnliche,  im  Hand«!  vor-^ 
kommeqde  Zink  dagegen  giebt  unter  denselben  Umstän- 
den  eine  autserordentliche  Menge  Wasserstoffg^s,  mit  je- 
nem Aufbrausen  und  Ungestüm,  welches  Allen,  die  die-' 
ses  Gas  bereiteten,  genugsam  bekannt  idt:  Ibh  wurdö 
begierig,  die  Ursache  dieses  Unterschiedes/ Mlfkäsuchen, 
da  es  mir  schien,  als  habe  sie  nicht  ^o,  \n^  sie  es  ver^^ 
dient,  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf  sicli  gezo- 
gen« Die  Resultate,  welche  ich- in  dieser  Beziehung  er- 
hielt, erlaube  ich  mir  hier  mitzUAeÜen.  ^    -^^ 
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Zwei  Umstäüde  scheinen  hauptsächlich  Ton  grofsem 
Einflufs  zu  sejn  auf  die  Lebhaftigkeit  der  chemischen 
Action,  welche  die  verdünnte  Schwefelsäure  auf  das  Zink 
ausübt,  erstlich:  die  Beschaffenheit  des  Zinks,  und  zwei- 
tens: der  Wassergehalt  der  Säure.  Zwar  übt  auch  die 
Temperatur  einen  Einflufs  aus,  insofern  als  sie  steigt  die 
chemische  Action  stärker  wird;  allein  innerhalb  gewisser 
Gränzed,  bei  etwa  zehn  Grad  mehr  oder  weniger,  scheint 
mir  dieser  Einflufs -nicht  so  beträchtlich,  als  dafs  man 
ihn  immer  berficksichtigen  müfste;  doch  zog  ich  ihn  in 
mehreren  Fällen  sorgfältig  in  Betracht ,  wie  man  weiter- 
hin sehen  wird. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  suchte  ich  die  Stärke 
der  chemischen  Action  durch  die  Menge  des  in  einer  ge- 
gebeneu Zeit  entwickelten  Wasserstoffgases  zu  messen; 
80  dafs  also  die  Resultate,  welche  ich  erhielt,  zunächst 
die  Bestimmung  der  Umstände  zum  Zweck  haben,  die  auf 
die  Mei^e  des  Wasserstoffgases  von  Einflufs  sind,  welche 
durch  die  von .  der  verdünnten  Schwefelsäure  auf  das 
Zink  ausgeübte  Wirkung  in  einer  gegebenen  Zeit  erzeugt 
werden. kann«  Um  die  Menge  des  entwickelten  Wasser- 
^toffgases  zu  messen,  bediente  ich  mich  einer  Flasche  mit 
eingeriebenem  Stöpsel,  die.  etwa  dreifsig  Gramm  (eine 
Unze)  Wasser  fafste.  Diese  Flasche  war  unten  zur 
Seite  mit. einer  senkrecht  in  die  Höhe  gehenden  Röhre 
versehen,  die  zwei  Millimeter  im  Durchmesser,  und  drei 
Decimeter  in  Länge  hielt ,  überdiefs  in  gleiche  Yolu- 
mentheile,  jeder  von  zehn  Cubik-Millimeter,  getheilt  war. 
Nsfchdem  die  Flasche  mit  gesäuertem  Wasser  gefüllt  wor- 
den, befestigte  ich  mit  Wachs  einen  Cylinder  von  Zink 
an  das  Ende  die?  Stöpsels.  Wenn  nun  der  Stöpsel  ein- 
gesetzt wurde,  tauchte  das  Zink  in  die  Flüssigkeit,  und 
das  Gaßf  welches .  durch  die  augenblicklich  eintretende 
chemische  ^Action  entwicleU  wurde,  trieb  eine  Portion. 
Flüssigkeit  in  die  ]ßöhr^,: welche  npthwendig  seinem  eig- 
nen Volumen  gleich  sey^  mujbte.    (Das  Gas  mufste  aber 
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desto  piehc  comprinirt  werden,  je  höher  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  stieg.  JP.)  Ich  brauchte  denin*ach  nur  die 
Abtheiluugen.  ;^  zählen ,  bis  za  welchen  die  Flüssigkeit 
in  einer. gegebenen  Zeit  empQrstieg,  um  sehr. genau  die 
Menge  des  in  derselben  Zeit  entwickelten  Gases  zu  er- 
fahren. Diels  Yfirfabren 9.  welches  schon  mein  Vater  an* 
wandte,,  nm-  die  bei  Zersetzqng.des  .W^^cro  durch  die 
Säule  entwifJ^elte  Gasmenge  zumesse,  ist  einer  sehr 
groljsen  Qrenauigkoit  jähig,..wid  erlaubt  Unterschiede  wahr« 
zunehmen,  die  man  sonst  nic)it  bemerken  würde;  bei  der 
Ausführung  ,erfoi:dert  es  jedoch  einige  Yorsichtsmafsro? 
geln,  die  im  Einzelnen  zu  beschreiben  sehr  langweilig 
sejn  würde,  überdieCs  leicht  zu  erl^nxen  sind. 

Ich  unt^^uchte  ^^unäch^t,  weldies  Yeriiältni&.Wasr 
Server  Schwef^lsl^^C^  beigemengt  werden, mQ/Bse,  damit 
man  sowohl  mit  destillktem,  als  mit  käuflioh^p  Zink  das 
Maxim uni  des  £ffect&  bekomme,  d.  h.  die  gröfstmögliche* 
Menge  Wasserstoffgas  in  einer  gegebenen  Zeit.  Fol-* 
gende  Gemenge,  welche  zuir  Unterscheidung  mit  Nummern 
versehen  sind,  habe  ich  angewandt*): 


io 

DirKtf» 

ScK^lelsanre  i 

iD  KH)  GcwichtstLeilen 

^w» 
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1 
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1 

20,20 

2 

1,182 

1 

25,64 

3 

1,215 

■ 

29,85 

4 

1,218 

■ 

35,28 

6 

1,326 

43,25 

6 

1,532 

: 

64,2a 

Ich  schüttete  nach  einander  ein  jedes  dieser  sechs 
Gemenge  in  die  Flasche,  und  steckte  bald  käufliches» 
bald  destillirtes  Zink  hinein,  mit  der  Vorsicht,  von  beiden 

*)  Nachdem  ich  die  Dichtigkeit  dieser  Gemcoge  bettiramt  hatte,  zog 
ich  die  vom  Hm.  Domas  in-  seinem  Ttäiti  de  Chimie  (T.  1. 

ff  ■ 

p.  182.)  gegebenen  Tafel  in  Rathe,  nm  die  in  ihnen  entbaltenea 
Gewichtsmengen  Schtrefelsinre^on  ]i,84S  Dichtigkeit  im  eiiWhren. 
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Zinksorten-  eine' g^tfn  gleich  grcffse  Pl&che  unteraatau'- 
cben.  '  Diese  betrug  -Weibundert  Quadrat-Millimeter,  so-« 
wobl  hier  als  auch  ber  allen  Yersschen',  welche,  folgen ; 
jedesmal,  wenn  ich  eine  neue  Zinkstange  hineinsteckte, 
erneute  itb  -aruch  die  FlÜssigkeiK  Auch  wurde  die  Tem^ 
peratur  bestimmt^  sowohl  zu  Anfdiage,  alä  tVL  Ende,  als 
auch  tti-  verschiedenen  Zeiten  im^  Laufe  des  Versuchs. 
Zu  Anfange  der  Wirkung,  und  zu  verschiedetietf  Zeiten 
Während  derselben  würde  die  Zahl  der  Mihnten  und 
Secunden  aufgezeichnet,  welche  die  Flüssigkeit -gebrauchte,^ 
um  in  der  Röhre  eine  geVdsse  Zahl  von  Abtheilungeti, 
bald  10^  bald  20,  bald  30,  in  die  Höhe  zu  steigen.  Man 
setzte  den  Versuch  so  lange  fort,  bis  die  'Geiachwindi^' 
keit  der  Gasentwicklung,- 'welche  iitf  stetWif  Wichstenwar, 
beständig  wurde,  oder  anfii%  abzunehmen,-  und  man  hielt 
nicht  eher  ein,  als  bis^  ein*  Fünfzig' von  Beobachtungen' 
Zeigte,  dafs  entschieden  keiäe  mögüehe  Beschleunigung  in 
der,  Geschwindigkeit  dieser  Entwicklung  stattfinde.  Mii^ 
bin  suchte  idi  das  MaTimtiito-  voii'Ges  zu  bestimmen, 
was  für  jeden  Fall' in -•einer  gegebenen  Zeit  entwickelt 
wurde,  und  diese  Maxima  waren  es,  welche  ich  mit  ein- 
ander  verglich.  .,  "♦   •. 

Die  folgende  Tafel  giebt  an,  welche  Zeit  f&r  jede 
der  sechs  Gemenge  aus  Wasser  und  SSüre  erforderlich 
war,  damit  die'  in  der  Flasche  erzebgte  Menge  voili  Was- 
serstoffgas die  Flüssigkeit  um  30  Abtheiluogen  in  der 
Röhre  heben  kdnne,  d.  h.  damit  die'^M'eoge  des  ent- 
wickelten  GqiQes  300  Cubik-Millimeter  betrage.  Die  Ober- 
fläche der  beiden  Zinksortep,  die  hinter  einander  der  Wir- 
kung d^s  ges^uert^n  Wassers  ausgesetzt  würden,  betru 
wie  gesagt,  200  .Quäjjriat-Millimeter. 
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Es  ist  hiebei  ta  bemerken,  daCsy  bei  allen  Versuchen, 
die  Flüssigkeit  zu  Anfange  eine  gleiche  Temperatur  hatte, 
n3mlich  10  bis  12®  C^  und  dafs  diese  Temperatur  um  so 
mehr  stieg,  ab  die  chemische  Action  lebhafter  zu  seyn 
schien;  so  stieg  sie  bei  Wirkung  der- Säure  No.  3.  auf 
käufliches  Zink  innerhalb  15  Minuten  um  5®.  £s  schien 
mir  überflüssig,  die  Temperaturzunahmen  für  jeden  ein- 
zelnen Fall  anzugeben,  v?iewohI  ich  sie  sorgfältig  auf- 
zeichnete; die  altgemeine  Bemerkung,  \f?eldie  ich  oben 
machte,  scheint  mir  hinreichend. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Thatsache  besteht  darin, 
dafs  die  Gasentwicklung  in  den  ersten 'Augenblicken  der 
diemischen  Einwirkung  immer  sehr  langsam  ist,  und  von 
da  ab  zunimmt,  beim  käuflichen  Zink  mit  sehr  grofser  Ger 
schwindigkeit,  beim  destiliirten  Zink  aber  mit  sehr  geringer, 
dergestalt,  dafs  jsie  bei  ersterem  schon  nach  zehn  Minu- 
ten ihr  Maximum  erreichte,  ^^ährend  sie  bei  dem  zwei- 
ten oft  erst  nach  mehreren  Stunden  dahin  gelangte,  vor 
allem,  irenn  die  Säuren  sehr  verdünnt  waren,  wie  No.  1., 
No.  2.  und  No.  3.  Nur  dlxi  ^äure  No.  6.  machte  eine 
Ausnahme;  bei  beiden  Zin}bM  :ten  war  die  Entwicklungs- 
geschwindigkeit in  den  ersten  Momenten  der  Action  am 
grüfsten,  und  bald  hernach  fing  sie  an  abzunehmen. 

Aus  den  obigen  Versuchen  folgt,  dafs,  bei  der  Ein- 
wirkung auf  käufliches  Zink,  das  Gemenge  No.  3.,  wet 
ches  30  Gewichtstheile  Schwefelsäure  und  70  Oewichts- 
theile  Wasser  enthält,  die  gröfste  Quantität  Wasserstoff- 
gas in  einer  gegebenen  Zeit  entwickelt;  die  Säuren  No,  2., 
No.  4.  und  No.  5.  üben  eine  etwas  schwächere  Wirkung 
aus,  besonders  aber  entwickeln  No.  1.  und  No.  6.  eine 
weit  geringere  Menge  Gas.  Man' kann  demnach  im  All- 
gemeinen sagen,  dafs  die  Gewichtsmenge  von  concentrir- 
ter  Schwefelsäure,  die  in  einer  verdünnten  Säure- ^entbal- 
teii  sejn  mufs,  damit  die  chemische  Wirkung  auf  käuf- 
liches' Zink  sehr  lebhaft  seyy  mehr  als  25  und  weniger 
als  SO  Procent  dieser  verdünnten  Säure  betragep  möi^se. 
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Es  scbeint  nidit,  ah  folge  die  Wifkong  der  rerschie- 
denen  Gemisehe  aus  Säure  und  Wadser  auf  das  destillirte 
Zink  genau  denselben  Gang;  wenigstens  ist  es  schwierig 
zu  sagen,  .welches  dieser  Gemische  das  Maximum  des 
Effectes  hervorbringe.  Indefs  scheint  es  No.  5.  zu  sejn-, 
und  andrerseits  übt  No.  1.,  welches  auf  käufliches  Zink 
stärker  wirkt  als  No«  6.,  auf  destillirtes  Zink  eine  schwär 
chere  Wirknng  aus  als  No.  6. 

Untersuchen  wir  jetzt,  was  die  Ursache  dieser  so 
merklichen  Verschiedenheit  zwischen  dem  käuflichen  und 
destillirteti  Zinke  sey. 

Man  könnte  zunächst  versucht  seyn,  sie  dem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dafs  das  destillirte  Zink,  welches 
sehr  compact  zu  seyn  scheint,  der  Einwirkung  des  ge- 
säuerten WaiBsers  ein«A  beträditlicheren  Widerstand 
leiste  als  das  käufliche  Zink,  zwischen  dessen  Theil- 
chen  die  Flüssigkeit,  vermDge  des  anscheinend  porö- 
sen GefQges,  weit  leichter  einzudringen  im  Stande  sey. 
Allein  die  Dichtigkeit  des  destillirten  Zinks  ist  in  der 
That  nicht  gröfser  als  die  des  käuflichen ,  wovon  ich 
mieh  durch  eine  genaue  Wägung  zweier  gegossenen  Cj- 
linder  aus  beiden  Zinksorten  fiberKengt  habe*).  Ueber- 
diefs  behaltai  beide  Zinksorten  auch  als  sehr  zartes  Fei" 
lieht  ihre  Eigen^afteli  bei,  was  schwer  mit  der  genann- 
ten Erklärung  zu  vereinbaren  ist. 

Wie  es  scheint,  ist  es  also  mehr  die  Beiaaengung 
gewisser  fremde  Substanzen,  als  die  besondere  Structur, 
vermöge  weldier  das  känflidie  Zink  lebhafter  als  das  de- 
stillhrte  vfifti  der  mit  Wasser  verdünnten  Schwefelsäure 
'anigegriffna  wird.  . 

'Es  schien  mir  demnach  von  Ititeresse,  zu  untersuchen, 
bis  isU'Weldiem  -Puiikt  die  Gegenwart  eines  fremden  Me- 
trik kn:  destilÜHefi  Zink  die  Eigenschaften  desselben  in 

*\  Die  Dichte  def   ^estilhrten  und  ges^kmolzenen  Zinks,  dessen  ick 
mich  bediente,  betrug  ?,20  bei  18*  C,  die  des  kluflichen  betrog 
/'iMto  cbiln  so  Viel. 
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Bezug  auf  die  genanote  Wirkung  abSndem  kOnne.  Zu 
dem  Ende  schüttete,  ich  in  schmelzendes  destillirtes  Zink 
eii;i  Neuntel  seines  Gewichts  Eisenfeilidit)  und  eben  so 
▼ersetzte  ich  drei  andere  Portionen  mit  Feilspäbne  von 
Zinn,  Blei  und  Kupfer.  Ich  gols  hieraus  vier  Stangeq, 
von  denen  demnach  jede  9  Tbeile  Zink  und  1  Theii  des 
fremden  Metalls  enthielt  Zur  UnteriBdieidung  nenne  ich 
diese  vier  Cjlinder:  Zink-Zimi,  Zuik-Blei,  Zink- Kupfer 
und  Zink-Eisen. 

Diese  Cjlinder  wurden,  wie  die  vom  destillirten  und 
vom  käuflichen  Zink,  nach  einander  in  verschiedene  6e- 
menge  von  Säure  und  Wasser  gesteckt»  und,  wie  vorhin, 
«  zeichnete  ich  für  jedepi  die  Zeit  au(  welche  das  durch 
die'  chemische  Action  entwickelte  Gas  gebrauchte,  um  die 
Flüssigkeiten  dreifsig  Abtheilungen  in  dem  Seitenrohre  zu 
lieben.  Die  Oberfläche  des  der  Wirkung  der  Säure  aus- 
gesetzten Zinks  war  bei  allen  Cy lindem  ^eicfa  (nämlich 
200  Quadrat-Milüneter),  eben  so  wie  die  Temperatur, 
welche  die  Flüssigkeit  zu  Anfange  des  Versuchs  besaCs. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Zeiten,  welche  die  ver- 
schiedenen Zinksorten  bei  Eintauchung  in  die  Säuren 
No.  l*,.No.  2.,  No.  3.  gebrauchten,  um  eine  gleiche  Menge 
,Wasserstoffgas  zu  entwickeln« 


Mit  der  Säure  No.  1.    —  Temperatur  10^  C 
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Mit  der  SiuTt  Mo.  2.  —  TeU^eratttr  10*  C. 
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Mit  der  Siar.e  No.  3.  —  Temp^ratar  U*  Q. 

fmr    I     12"     I     KT     |8bi8  4"  |2bi8l"  |2bltl' 

Diese  Tafel  zeigt  uns,  dafs  im  Allgemeinen  dajB  Ver- 
hältnis  von  Säure,    welches  mit  käuflichem  Zink   die 
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Stärkste  Gasentwickltuig  glebt,  aadi  das  gflnstigste  ftir 
die  tibrigen  Zinksorten  ist;  wir  sehen  überdiefs,  dadB  die 
angewandten  Zinkarten  hinsichtlich  der  Wirkung,  welche 
sie  von  verdünnter  Schwefelsäure  erleiden,  wenn  man 
mit  den  mindest  angreifbaren  anfängt,  folgende  Reihe 
einnehmen:  desHUirtes  Zink,  Zink ^  Zinn,  Zink -^  Blei, 
Zink^Kupfer^  Zink-Eisen,  und  käufliches  Zink.  Zink- 
Zinn  und  Zink -Blei  wichen  sehr  wenig  von  einander 
aby  und  das  Zink -Eisen  gab  immer  eben  so  viel  Gas 
viie  das  käufliche  Zink«  Man  mufs  noch  bemerken,  dais, 
bei  allen  diesen  Zinksorten,  die  Entwicklung  von  Was- 
^erstoffgas  sehr  langsam  anfing  dann  schneller  ging,  und, 
je  nach  der  Natur  des  Zinks,  mehr  oder  weniger  rasch 
das  Maximum  ihrer  Geschwindigkeit  erreichte ,  welches 
in  der  obigen  Tafel  angegeben  ist  Ein  einziger  Cylinder 
zeigte  beständig  eine  Ausnahme,  nämUch  der  von  Zink- 
Kupfer.  In  den  ersten  Momenten  der  Eintauchung  war 
die  chemische  Action  weit  lebhafter  als  späterhin,  und  sie 
wurde  stets  langsamer  und  langsamer.  Man  kann  diefs 
sicher  der  schwärzlichen  Schicht  einer  Art  Oxyd  zu- 
schieiben,  welche  die  angegriffene  Fläche  überzog  und 
die  Flüssigkeit  in  ihrer  Wirkung  hinderte;  denn  wenn 
man  diese  feuchte  und  wenig  anhaftende  Schicht  ablöste, 
so  erlangte  die  Gasentwicklung  ihre  ganze  Stärke  wieder, 
bis  sich  wieder  eine  neue  Schicht  gebildet  hatte,  was 
sehr  bald  gesdiah.  So  z.  B.  waren,  wenn  man  das  Zink- 
Kupfer  in  die  Säure.. No.  3.  tauchte,  3. bis  i''  eriorder- 
lieh,  damit  die  Flüssigkeit  uüi  30°  in  dem  Seitfenrohr 
stieg;  nach  Ablauf  von  10  Minuten,  waren  dazu  14''  er- 
forderlich; und,  wenn  man  das  Oxyd  fortnahm,  waren 
abermals  nur  3"  nöthig. 

Um  die  Erscheinuügen  zu  stu^fen,  welche  bei  an- 
haltender Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  |ede  der  Zink- 
sorten eintreten  möchten,  brachte  ich  kleine  Cylinder  von 
gleicher  Gröfse  in  die  mit  Säure  gefüllten  Flaschen.  Es 
wurden  zwei  Versuche  angestellt,  einer  mit  der  verdünn^- 
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Uten  Säure,  welche  wir  No.  1.  genannt^  haben,  und  der 
andere  mit  der  stärksten  oder  No.  6.  Mit  der  ersten  Säure 
war  die  Wirkung  beim  käuflichen  Zink,  beim  Zink-Eisen 
und  Zink -Kupfer  sogleich  sehr  lebhaft;  hörte  aber  nach 
24  Stunden  auf.  Es  hatte  sich  schwefelsaures  Zink  ge- 
bildet und  ein  schwärzliches  Pulver  abgesondert,  wahr- 
sdbeinlich  ein  Oxyd,  des  mit  dem  Zink  verbundenen  Me« 
talls.  Auf  das  destillirte  Zink,  das  Zink -Blei  und  Zink-- 
Zinn  war  die  Wirkung  weit  schwächer;  sie  schien  jedoch 
während  der  acht  Tage,  dafs  der  Versuch  dauerte,  be- 
ständig an  ^Stärke  zuzunehmen.  Bei  der  mit  Wasser  am 
wenigsten  verdünnten  Säure  Na  6.  war  die  Wirkung 
auf  alle  Zinksorten  sehr  schwach,  schien  aber  bei  allen 
fast  gleich  zu  sejn;  vielleicht  war  sie  ein  wenig  stärker 
bei  den  drei,  welche  von  der  verdünnteren  Säure  we- 
niger angegriffen  vnirden.  Als  nach  einiger  Zeit  die 
Action  aufgehört  hatte,  bemerkte  man,  dafs  blofs  das  de- 
stillirte Zink  keinen  Rückstand  hinterlassen,  und  eine  voll- 
kommen klare  und  durchsichtige  Flüssigkeit  gegeben  hatte; 
die  übrigen  Zinksorten  hatten  einen  Rückstand  hinterlas- 
sen, der  im  Yerhältnifs  stand  zur  Natur  des  einer  jeden 
derselben  beigemengten  Metalls. 

Jetzt  da  wir  den  Einflufs  der  mit  dem  Zink  gemeng- 
ten Substanz  auf  die  chemische  Action  nachgewiesen  ha- 
ben, bleibt  noch  zu  versuchen,  ob  wir  diesen.  Einflufs 
nicht  erklären  können.  Die  Umstände,  welche  das  uns 
beschäftigende  Phänomen  begleiten,  machen  es  wahrschein- 
lich, dafs  es  ganz  oder  zum  Theil  von  einer  elektrischen 
oder  vielmehr  elektrochemischen  Action  herrührt. 

Der  erste  dieser  Umstände  ist  der  Einflufs,  den  die 
Gegenwart  eines  dem  Zinke  beigemengten  fremden  Metalls 
auf  die  Beschleunigung  der  Wasserzersetzung  und  Was- 
.   serstoffgas- Entwicklung  ausübt. 

Der  zweite  besteht  darin,  dafs  die  Gemenge  von 
Säure  und  Wasser,  welche  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die 
Zinksorten,  mit  Ausnahme  des  ganz  reinen  Metalls,  die 
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grOfste  Menge  Wiiss^rstoffgas  entwickln ,  aücK  gerade 
die  besten  Elektricitätleiter  sind.  Hievon  habe  ich. mich 
dadurch  überzeug^  dafs  ich  Aie  sechs  Säure -Mischungen, 
welche  ich  im  Laufe  dieser  Versuche  gebrauchte,  Paar- 
weise mittelst  eines  doppelten  Galvanometers  in  die 
Yolta'sche  Kette  brachte  und  dabei  alle  Yorsichtsmafs- 
regeln  anwandte,  um  sie  unter  völlig  gleiche  Umstände 
zu  versetzen.  Ich  bediente  mich  eines  empfindlichen  Gal- 
vanometers und  einer  Säule  bald  von  20,  bald  von  40 
Plattenpaaren.  Ich  sah  immer  dabei,  dafsMo.  4.  un(Tbe> 
sonders  No.  3.  die  besten  Elektridtätsleiter  waren.  No.  1. 
und  No.  2.  einerseits,  No.  5.  und  No.  6.  andrerseits  wa* 
ren  weit  schlechtere  Leiter,  Besonders  No.  6.  Ich  fürchte 
zu  umständlich  zu  werden,  wolltji  ich  über  die  Art,  wie 
ich  das  Leitung^ennögen  cBeser  Flüssigkeiten  bestimmte, 
alle  Einzelheiten  anführen.  Ich  werde  übrigens  sehr  bald 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen,  bei  Gelegenheit 
von  allgemeinem  Untersuchungen  über  Elektricitätsleitung 
und  die  dieselbe  abändernden  Ursachen.  Frühere  Ver- 
suche hatten  mir  schon  bewiesen,  dafs  concentrirte  Schwe- 
felsäure 6in  weit  schlechterer  Leiter  der  Elektricität  ist, 
als  verdünnte  Säure;  allein  die  neueren  Versuche,  von 
denen  ich  so  eben  sprach,  zeigen  uns  noch  bestimmter, 
dafs  wenn  eine  verdünnte  Schwefelsäure  am  möglich  be- 
sten leiten  soll,  sie  nicht  weniger  als  30,  und  nicht  mehr 
als  50  Procent  ihres  Gewichts  reiner  Schwefelsäure  ent- 
halten müsse.  Es  folgt  daraus,  daCs  dasselbe  Gemisch 
von  Wasser  und  Säure,  welches  auf  käufliches  Zink  die 
lebhafteste  Action  ausübt,  auch  ^enau  das  ist,  welches  die 
Volta'sche  Elektricität  am  besten  leitet. 

Noch  eine  Thsftsache  endlich,  welche  geeignet  ist, 
die  oben  ausgesprochene  Hypothese  über  die  Natur  des 
in  Rede  stehenden  Phänomens  zu  bestätigen,  ergiebt  sich, 
wenn  man  eine  Stange  destillirten  Zinks  und  einen  Pla- 
tindraht,  beide  in  dieselbe  Säure  getaucht,  metallisdi  mit 
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einander  in  Berülmuig  setzt  Es  entwickelt  ipch  um  den 
Platindraht  eine  gro&e  Menge  Blasen/  Ton  Wasserstpff- 
gaa,  und  die  gesammte  Gasm^pgey  welche,  wenn  Zink  und 
Platin  sich  berühren,  entwickelt  wird,  ist  mehr  als  dop- 
pelt so  groCs  wie  die,  welche  sich  mit  dem  Zank  allein 
totbindet  Im  ersten  Falte  nftmlioh  sind  SO''  erforder- 
lich, damit  die  Flüssigkeit  sich  um  30  Abtheiliuigen  in 
der  Seitenrtthre  hebe;  im  letzten  Falle  dagegen,  wenn 
dasselbe  Zink  eine  eben  sq  gro&e  Oberfläche  der  Wirkung 
derselben  Säure  darbietet,  bedarf  es  dazu  V  3fy\  Die 
absoluten  Werthe  dieser  Zahlen  yariirten  natürlich  nach 
mehreren  Umständen;  allein  ihr  YerhältniCs  veränderte 
sich  nicht  merklich*  Die  chemische  Action  der  Schwe- 
felsäure auf  destillirtes  Zink  wird  dempaf^h  durch  dessen 
Berührung  mit  einem  andern  Metalle,  wie  Platin,  yerstärkti 
wie  aus  der  ^Messung  der  Menge  des  in  einer  gegebenen 
Zeit  entwickelten  Wasserstoffgases  heihrorgeht 

Um  den  Yersucjb,  welchen  wir  erwähnt  haben,  dem 
Fall,  wo  das  Zink  ein  fremdes  Metall  Jbeigemengt  enthält, 
noch  ähnlicher  zu  machen,  kann  man  den  Cylinder  von 
destillirtem  Zink  mit  sehr  feinem  Platindraht  umwinden^ 
sowohl  der  Länge  als  der  Quere  nach,  oder  auch  an  ver-t 
schiedenen  Punkten  der  Oberfläche  kleine  Platinspitzen 
von  3  bis  4  Millimeter  Länge  einsetzen«  Auf  welche 
Weise  auch  diese  Piatindrähte  mit  dem  Zink  in  Berüh- 
rung gebracht  seyn  mügen;  so  sieht  man  doch,  bei  Ein- 
tauchung des  Cylioders  in  das  gesäuerte  Wasser,  da£s 
die  Wasserstoffgasblasen  sich  längs  den  Platindrähten 
entwickeln.  Der  entblöfste  Theil  des  Zinks,  erleidet  eine 
anfängliche  Oxydation;  löst  sich  aber  in  dem  Maafse,  als 
er  sich  oxydirt^  in  der  Flüssigkeit,  und  bildet  schwefel- 
saures Zinkoxyd.  Die  Gresammtmeoge  des  Wasserstoff- 
gases, welche  ein  so  mit  Platindrähten  bedeckter  Zink- 
cylinder  erzeugt,  ist  auch  weit  beträchtlicher  als  die, 
welche  unter  denselben  Umständen  von  demselben  Zink 
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für  sieh  entwickelt  iyird  *).  Es  vrärde  schwierig '8e3rDy 
genau  das  Yerhältnifs  zwischen  diesen  beiden  Gröfsen  an- 
zugeben, denn  es  hängt  von  der  Weise  ab,  wie  der  Pla- 
tindraht um  den  Zinkcylinder  angebracht  ist,  so  wie  von 
der  Zeit,  die  seit  dem  Beginn  der  Action  verflossen  ist.  , 
Aus  dem  Obigen  folgt,  dafs  wir  den  Vorgang  bei 
Auflösung  eines  mit  fremden  Stoffen  verunreinigten  Zinks 
als  analog  betrachten  können,  dem  Fall,  wo  man  das 
Zink  mit  Platindrähten  umwickelt.  Die  geringe  chemi- 
sche Action,  welche  immer  bei  reinem  Zink  statt  findet, 
erregt  einen  elektrischen  Strom  zwischen  jedem  Zinktheil- 
eben  und  dem  es  berührenden  Theilchen  vom  fremden  Me^ 
falle.  Diese  kleinen  Molecularströme  zersetzen  das  Was- 
ser, welches  sie  durchdringen,  führen  den  Wasserstoff 
zum  beigemengten  Molecüle,  welches  in  allen  hier  ange- 
wandten Gemengen  negativ  ist,  und  den  Sauerstoff  zum 
Zinkmolecüle,  welches  positiv  ist.  Letzteres  Molecül  ver- 
bindet sich,  so  wie  es  oxydirt  ist,  n^it  der  in  der  Flüs- 
sigkeit befindlichen  Schwefelsäure  und  bildet  schwefel- 
saures Zinkoxjd,  welches  aufgelöst  bleibt  Die  Wasser- 
zersetzung und  folglich  die  Wasserstoffgasentwicklung  in 
einer  gegebenen  Zeit  wird  demnach  um  so  beträchtlicher 
sejn,  ak  die  elektrischen  Ströme  zwischen  den  einzelnen 
Theilchen  stärker  •  sind.  Die  Intensität  dieser  Ströme 
hängt  aber  von  dem  Leitungsvermögen  der  Säure  ab,  und 
wie  wir  gesehen  haben,  ist  die  Gasentwicklung  desto  be- 
trächtlicher, je  stärker  dieses  Leitungsvermögen  ist.  Auch 
mufs  die  Intensität  von  dem  Unterschiede  in  der  Oxjdir- 
barkeit  des  Zink»  und  des  demselben  beigemengten  Me- 

*).  Die  GesannDtzneofe  des  ^Waf serstoffgases,  welche,  da  kein  Sauer- 
atoffgas  entwickelt  wird,  nothwendig  durch  die  Menge  des  auf- 
gelösten Zinks  bedingt  ist,  sollte  man  meinen,  könnte  in  beiden 
Fällen  nicht  yerschieden  -seyn ;  ein  Andres  ist  es  freilich  mit  der 
Gasmeoge,  die  in  einer  gegebenen  2eit  entbunden  wird,  sie  ist 
nätörlicb  durch  die  Geachwindigkeit  der  Entwicklung  bedingt. 

JP. 
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talb  abhängen;  jedoch  sehen  wir,  dafe  das  Zink-Eisen 
von  allen  Gemengen  die  grö(iite  Wirkung  hervorbringt 
Es  scheint  demnach,    als   müCBte  das  Zink-Knpfer  am 
wirksamsten  seyn,  da  das  Kupfer  negativer  ist  ab  das 
Zink.     Allein  man  mafs  erwägen ,   dafs  die  Stärke  des 
Stroms  auch  von  der  Leichtigkeit  abhängt,  mit  welcher 
derselbe  vdm   negativen  Metall   in  den  flüssigen  Leiter 
fibergeht;  nun  aber  eeht  der  Strom  aus  Eisen  weit  leich« 
ter  als  aus  Kupfer  in  die  init  Wasser  verdünnte  Schwe- 
felsäure über.    Ueb^rdiels  mufs  man  bemerken,  dafs  die 
Wirkung  auf  das  Zink-Kupfer  in  den  ersten  Augenblicken 
immer  weit  stärker  ist  als  späterhin,  zuweilen  sogar  stär- 
ker als  die  auf  das  Zink: Eisen.    Diefs  rührt  von  dem' 
schwarzen  Pulver  her,  welches  sich  bald  nach  *dem  Be- 
ginA  der  Action  auf  der  Oberfläche  des  Zink -Kupfers 
absetzt,  und  welches,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  nichts 
anderes  ist,  ab  schwach  oxjdirtes  Zink,  herrührend  aus 
der   Zersetzung  des   schon  in   der  Flüssigkeit   gelösten 
schwefelsauren  Zinkoxyds,  einer  Zersetzung,  welche  durdi 
die  von  den  Zinktheilcben  zu  den  Kupfertheilchen  gehen- 
den,  elektrischen  Ströme  bewirkt  wird.    Da  die  Bestand- 
theile  des  Zink -Eisens  eine  geringere  elektrische  Kr^ft 
als  die  des  Zink-Kupfers  haben,  so  können  sie  wohl  das 
Wasser  zersetzen,    aber  nicht    das    schwefelsaure  Zink. 
Hiedurch  geschieht  es,  dafs  bei  den  ersteren  die  Wirkung 
nicht  aufhört,  sondern  zunimmt,  während  sie  beiden  letz- 
teren an  Stärke  verliert,  so  lange  man  wenigstens  nicht 
den  Ueberzug  der  Oberfläche  fortschafft,  womach  sie  so- 
gleich auf  einige  Augenblicke  sehr  lebhaft  wird,^  um  von 
Keuem  abzunehmen. 

Genau  von  derselben  Ursache  rührt  die  analoge  Ver- 
zögerung her,  welche  man,  bei  Anwendung  des  destillir- 
teti  Zinks  in  Berührung  mit  einem  oder  mehreren  Pla- 
tindrähten, nach  einigen  Augenblicken  in  der  Geschwin- 
digkeit der  Wasserstoffgasentwicklung  bemerkt.  Es  bil- 
det sich  auf  der  Oberfläche  der  Platindrähte  ein  Absatz 
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T«n  th&k  dieseiii  üskaxfis  aus  der  Zersetzung  des  schwe» 
feisauren  Zinkox jds  herritfireDd^  welcher  nach  und  nach  die 
Action  des  negativen  Elementes  sdiivächt  Wechselt  oder 
reinigt  man  die  Platindrähte,  so  sieht  man  augaal>lick-' 
lidi  die  Wirkung  ihre  frühere  Lebhaftigkeit  wieder  an* 
nehmen. 

Sind  wir  nicht  gegenwärtig  zu  dem  Schlufs  berech-» 
tigt^  dafs  die  Verschiedenheit,  weldie  in  Bezug  auf  die 
Wirkung  der  verdtinnten  Schwefelsäure  zwischen  dem 
aehr.remen  und  dem  käuflichen  Zask  vorhanden  ist,  da-, 
▼on  herr£Uirt,  dafs  das  letztere,  fremde  Stoffe  einschliefst? 
Auch  wird  diese  Yermuthung  durch  die  chemische  Ana« 
lyse  untersttttzt,  indem  sie  zeigt,  dafs  das  im  Handel  vor- 
kommende Zink,  wenigstens  das  zu  meinen  Versuchen 
angewandte,  einige  Spmren  Zinn ,  Blei  und  etwas  mehr 
als  ein  Pracent  Eisen  enthält^).  Nua  haben  wir  oben 
gesehen,  dafs  das  destillirte  Zink>  durch  eine  Beimengung 
von  Eisen,  die  ein  Neuntel  seines  Gewichts  beträgt,  in 
Stand  gesetzt  wird,  eben  so  viel  Gas  als  das  käufliche 
Zink  zu  entwickeln«  Ich  habe  mich  indefs  durch  mehrere 
Yersudie  überzeugt,  dafs  die  Beimengung  von  Eisen  nicht 
nothwendig  so  groCs  zu  seyn  braucht,  vielmehr,  dafs  schon 
weniger  als  zwei  Proo.  f)isenfeilicht  dem  reinen  Zink  die 
Eigenschaft  ertheilen,.  mit  verschiedenen  Gemengen  von 
Schwefelsäure  und  Wasser  eine  eben  so  grofse  Menge 
Wasserstoffgas  zu  entwickeln,  wie  das  reine  Zink.  Be- 
meiken  wir  noch,  dafs  wir  auch  auf  dieselbe  Weise  er- 
klären können^  weshalb  das  destillirte  Zink  stärker  ange- 
griffen wird,  wenn  die  Action  schon  einige  Stunden  ge- 
dauert hat,  als  im  ersten  Moment  derselben,  nämlich  des- 
halb, wäl  alsdiann  die  Oberfläche  schon  ein  wenig  oxj- 
dirt  ist^  uiid  weil  diefs  Oxyd  eine  ähnliche  Rolle,  wie 
das  fremde  negative  Metall  spielt     Ich  habe  auch  be^ 

*)  Hfj  Profp  Planche,  4cr  die  Gute  hatte,  da«  von  mir  ange- 
wandte iSnflIche  Zink  in  anafysireii^  fand  darip,  auf«er  den  ge- 
üiiinttei  iStttirea,  ^a«  lieiDlieh  ftorke  Quantität  von  Ca4raium.  ^ 
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merkt,  dais  es,  um  die  Lebhaftigkeit  der  Action  zu  be- 
schleunigeD,  Tortbeilhaft  ist,  das  Zink  bSufig  aus  der  Fifls^' 
sigkdt  zu  ziehen  und  der  Luft  auszusetzen,  was  sidi 
leicht  durch  die  Oxydation  des  feuchten  Zinks  an  dtf 
atmosphärischen  Luft  erklärt 

Was'  die  Temperaturerhöhung  bei  Einwirkung  der 
Saqre  auf  die  verschiedenen  Zinksprten  bcftriCTt,  die  mit 
der  Lebhaftigkeit  der  ehemischen  Action  steigt,  so  rührt 
sie  wahrscheinlich  von  der  Action  der'  Molecularströme 
ab.  Denn  wenn  wir  die  Intensität  dieser  StrOme  nacK 
der  Menge  des  entwickelten  Gases  beurtheilen,  so  sehen 
wir,  dafs  die  erzeugte  Wärme  um  so  stärker  ist,  als  mehf 
Gas  entwickelt  wird.  Auch  andere  Versuche  über  den 
Wärmeeinflufs  der  Elektridtät,  deren  Auseinandersetzung 
zu  weit  vom  Gegenstande  dieses  Aufsatzes  abftihren  wür- 
den, scheinen  mir  durchaus  mit  dieser  Ansicht  tibereinzu* 
kommen. 

Ich  kann  nicht  schliefsen,  ohne  noch  eine  Klasse  von 
Thatsachen  zu  erwähnen,  geeignet,  wie  mir  scheint,  die 
Existenz  der  Molecularströme  zu  bestätigen,  welche  nach 
unserer  Hypothese  an  der  Oberfläche  des  vom  gesäuer- 
ten Wasiser  angegriffenen  Zinks  statt  finden.  Diese  That- 
sachen stehen  in  Beziehung  zur  Elektricitätsleitung  der 
verschiedenen  Zinksorten.  Wenn  mab  sie  nach  einander 
Paarweise  an  die  Enden  eines  Galvanometers  bringt,  und 
in  sehr  mit  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  (No.  3.) 
taucht,  so  findet  man,  dafs  sie  folgende  Reihe  einnehmen, 
in  der  jedes  Glied  positiv  gegen  das  nachfolgende  ist: 
DesHllirtes  Zink,  Zink- Blei,  Zink- Zinn,  Zink- Eisen, 
käufliches  Zink,  Zink  -  Kupfer. 

Was  die  Intensitäten  der  von  ihnen  erregten  Ströme- 
betrifft,  so  sind  sie  sehr  veränderlich,  und  abhängig  von 
denen  der  Zinksorten,  welche  man  gemeinschaftlich  zur 
Voi tauschen  Kette  verbindet.  Verbindet  man  eine  Kupfer- 
platte successiv  mit  jeder  der  genannten  Zinksorten  zur 
Kette,  so  findet  man,  dafs  destillirtes  Zink^  Zink-Blei  und 


Zink-Zinn  die  stärksten  Ströme  geben,  nSmIich  80^  bei 
meinem  Galvanometer;  mit.  käuflichem  Zink  und  mit 
Zink-Eisen  erhielt  ich  nur  75^,  und  mit  Zink-Kupfer  so- 
gar nur  etwa  18^. 

Mithin  steht  bei  diesen  Zinksorten  weder  die  Rei- 
henfolge ihrer  elektromotorischen  Kraft,  noch  die  Inten- 
sität der  von  ihnen  erregten  elektrischen  Ströme,  in  Be- 
ziehung zur  Stärke  der,  chemischen  Action,  die  sichtbar 
von  der  Säure  auf  sie  ausgeübt  wird;  weil  diejenigen, 
welche  eine  geringere  Einwirkung  erleiden,  positiv  sind 
gegen  die,  welche  stärker  angegriffen  werden  und. mit  dem 
negativen  Metall  kräftigere  Ströme  erzeugen«  Diels  rührt 
davon  her,  dafs  die  Wasserstoffgasentwicklung,  welche  an 
der  Oberfläche  der  am  ^meisten  angegriffenen  Zinksorten 
statt  findet,  nicht  Folge  einer  directen  chemischen  Action 
ist,  sondern  kleiner  Ströme,  welche  zwischen  den  Theil- 
eben  des  Zinks  und  denen  des  fremden  Metalles  eintre- 
ten; der  Strom  aber,  den  wir  mittelst,  des  Galvanometers 
wahrnehmen,  ist  das  Resultat  der  chemischen  Action,  die 
direct  auf  das  positive  Glied  der  Kette  ausgeübt  wird. 
Diese  directe  chemische  Wirkung  ist  stärker  auf  das 
reine,  als  auf  das  mit  minder  o^jdablen  Stoffen  gemengte 
Zink;  und  je  weniger  oxjdirbar  die  fremden  Beimengungen 
sind,  desto  weniger  positiv  wird  das  Zink.  Biese  Unterscheid 
düng  kann,  ich  glaube,  mehrere  scheinbare  Anomalien 
erklären^  und  zum  Beweise  dienen,  wie  schwierig  die 
wahre  Intensität  der  chemischen  Action  auszumitteln  ist, 
die  eine  Flüssigkeit  auf  eine  feste  Substanz  ausübt. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so,  glaube  ich,  lassen  sich 
aus  den  Thatsachen  in  diesem  Aufsatz  folgende  Schlüsse 
ziehen: 

1)  DaCs  dasjenige  Gemenge  von  Schwefelsäure  und 
Wasser  bei  seiner  Einwirkung  auf  Zink  die  gröfste  Menge 
^asserstotfgas  giebt,  welches  3Ubis50  Proc  Säure  enthält. 

2)  Bas  das  nämliche  Gemenge  die  Elektricität  am 
besten  leitet 
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3)  Da&  der  UntenchiiecL  wddien  man  twisdien  de- 
stillirtem  und  kSuflichem  Zink  in  Bezog  lüf  ihre  Angreif- 
bärkeit  von  verdünnter  Schwefelsäure  bemerkt,  wahr- 
scheinlich  von  den  Beimengungen  des  käuflichen  Zinks 
herrührt,  besonders  vom  Eisen,  weldies  sich  immer  in 
einer  mehr  oder  weniger  betrftchtlidien  Menge  darid  bo« 
findet 

4)  Dafs  der  Einflufe  dieser  beigemengten  Stoffe 
wahrsdieinlich  Folge  ist  einer  elektrischen  AcUqu  zwi- 
schen ihnen  und  den  Theilchen  des  leiditer  o^diibfirra 
Zinks. 


VI.    Andeutungen  zur  Begründung  einer  UTieorie 

der  Aeolsharfe; 

pon  Carl  Emil  Pellisop  in  München. 


His  kommen  im  Gebiete  der  Physik  tausend  so  alltäg- 
liche Erscheinungen  vor,  dals  sie  der  Physiker  kaum  ei-, 
niger  Aufknerksamkeit  werth  hält,  oder  gar  mit  Still- 
schweigen übergeht,  während  diese  Erscheinungen  noch 
gar  sehr  im  Dunkeln  liegen,  und  manchen  in  Verlegen- 
heit setzen  könnten,  von  welchem  eine  Erklärung  dersel- 
ben gefordert  würde.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  be- 
kannte Glasthränen,  und  an  die  Aeolsharfe,  die  den  Ge- 
genstand unserer  Andeutungen  ausmachen  soll. 

Man  findet  in  manchem  Lehrbuch  der  Physik  bd 
Gelegenheit  der  sogenannten  Flageolettöne  Atr  Saiten, 
manchmal  auch  der  Aeolsharfe  erwähnt,  und  bemerkt,  daCs 
ihre  Töne  auf  den  Schwingungen  aliquoter  Saitentheile 
beruhen;  gerade  die  Hauptsache  aber:  wie  ein  allseitig 
«-tuf  die  Salite  wirkender  Luftstrom  diese  Saite  unter  den 
nämlichen  Umständen  in  die  verschiedenartigsten  aliquo- 
ten Thetle  theilen  könne,  darüber  sucht  man  vergebens 


eine  geDfigande  EiJdänuigr  ^"id  nur  Gilbert  in  seinem 
.GrundriCs  der  £xperisieixfcal-|Naturlehre»  so  wie  Muncke 
im  Handbucbe  der  Naturlehre,  Heidelberg  1829,  p.  275.:, 
haben  eine  Theorie  der  Aeolsfaarfe  versucht.  Beider 
Theorien  aber  g^nden  ^ich  auf  die  schon  voq  Mat- 
.tbew  iToung  in  seinem  Ifekaointen  musikalischen  Werke 
1784  gegebene  Erklärung,  welche  in  einer  deutschen 
'Uebersetzuog  in  Gilbert's  An^ialen,  lOten  Bds.  Istes  St. 
.Jahrg.  1802,  zu  finden  jst  Diefs.ist  auch  der  einuge 
^aiur  bekaontei  etwas  umständlichere  Versuch,  zur  Erklä- 
rung der  allerdings  sehr  räthselhaften  Aeolstöne;  er  ent- 
räthselt  aber  die  eigenthümlidie  Natur  dieser  Flötentöne, 
wie  auch  Muncke  sehr  ^ölil  bemerkt,  ebenso  wenig 
als  jeder  andere.  Ja  Young's  Theorie  beruht,  wie  wir' 
th3ä  dai^uthuft  bemühet!  wehlen,  auf  gatlz  irrigen  Andich- 
ten, und  es  ist  ihr  äueh  in  dXten  Uiten  Theilen  kein  an- 
derer Physiker  gefolgt  ak  ^Gilbert 

Eh'  wir  zu  unsem  Versuchen  schreiten,  betrachten 
wir  die  Worte  Young's,  der  nach  einer  kurzen  Einlei- 
tung sich  folgendermafsen  aul^dröckt:  * 

«Dock  ehe  wir  diectes  Phänomen  (die  Schwingungen 
4er  Saiten  in  aliquoten  TbeUen)  näher  untersuchen,  wol- 
len wir  die  Wirkung  etiles  Luftzugs,  der  auf  eine  elasti- 
«obe  gespanbte  Saite  stöüst,  betrachten.  Der  Theil  des 
Zuges,  der  auf  die  Mitte  der  Saite  stöfst,  bringt  die  ganze 
S^te  aus  ihrer  geradlinigen  Lage.  Da  aber  ein  gewöhn- 
licher Luftstrom  nicbt  lange  anhält,  so  wird  der  Luftzug 
in  der  Regel  die  Saite  nicht  in  der  gekrümmten  Lage  er- 
haltet  können»,  da  sie  dann  vermöge  ihrer  Elasticität  in 
Schwingungen  geräth.  Ist  der  Luftstrom  zu  starke  als 
dafs  siä  zurückschnellen  könnte  u.  s.  t» 

Aus  diesen  Worten  scheint  sich  mir  zu  ergeben: 
daCs  Young  die  Saite  durdi  den  Druck  des  Windes  auf 
dieselbe  aus  ihrer  geradlinigen  Lage  bringen*  läfst,  Imd 
dafs  also  auch  die  Grobe  der  Curve,  in  welcher  durch 
dea  Druck  des  Windes .  die  >  Saite  sich  krümmt,  der  Kraft 


des  Windes  propoHioDal  seya  müä^  Ferner  ans  den 
Worten:  «Da  aber  ein  LuftstnMl  selten  so  lange  anh^ 
tL  8.  f.»  ergiebt  sich  eben  so  Uar»  da(s  Yöung  auch  die 
Dauer  der  Krümmung  der  Dauer  der  erregenden  Kraft 
filr  gleich  annehme. 

Es  ist  d>er  klar,  dafs  ein  Lnftsirom,  bis  er  als  erre- 
gende Kl*aft  Ton  seinem  bAchsten  Grade  der  Spannung 
auf  MoU  * )  herabsinkt,  immei'  einer  init  unsern  Uhren 
noch  wohl  meÜBbaren  Zeit  bedarf  dais  also  auch  die  Z&t^ 
in  welcher  die  Saite  von  ihrem  gröisten  Grade  der  Ana- 
beugung  wieder  in  ihre  geradlinige  Lage  lurückkefart^  der 
Zeit  gleich  seyn  mfisse,  in  welcher  der  Luftsirom  vom 
höchsten  Grade  seiner  Spannung  auf -Null  heräbdnkt 

Wenn  ich  eine  gespannte  Saite  aber  diirdi .  irgend 
einen  Körper  aus  ihrer  geradlinigen  Lage  bringe  und  dann 
durch  möglichst  schnelles  ZurflckfÜhren  dieses  Körpers 
in  der  Riditung  seiner  Bahn  die  Saite  wieder  in  ilu^e 
alte  Richtung  zurfickschneU^i  lässey  so  csrfolgC,  weitt  diefe 
Zurückschnellen  nicht  in  mnem  unmefiBbaren  kleinoi  Zeit- 
räume geschieht  (m  einem  Zeiträume,  dör  der  Schwin^ 
grjmg  der  Saite  gleich  ist)  durchaus  kein  Ton;  denn  die 
Saite  mdjB  wenigstens  mit  der  ihrer  Spannung  und  £la- 
sticität  proportionalen  Ki^ft  ^urückschneli^i,  wenn  sie  in 
Schwingung  gerathen  solL  14ach  Young's  Theorie  kann 
aber  die  Saite  nicht  zurückschndlen,  sondern  sie  wird  sich 
in  dem  Verhältnisse  des  imnler  mehr  und  mehr  abneh- 
menden Windstofses  zdrückbewegto,  Imd  da  did  Dauer 
dnes  auch  plötzlich  Verschwindenden  LuftstoCses  ilnmer 
kluger  ist  dis  ^  einer  Secunde^  so  wird  auf  diese  Weisi^ 
nie  eme  Saite  in  tönend<e  Schwingiingai  versetzt  .#rerden 
können.  Aber  auch  die  Kraft  önes  gewöhnlichen,  die 
Saite  treffenden  LuftstromeB  wird  nie  im  Stande   aeyn^ 

*)  Dafs  der  Nullpunkt  hier  btofs  reUtiy  angenommea  worden  sej, 
namlich  tod  dem  Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Lcrftstrom  ^ie 
Saite  auf  ir^tnd  eine  bemerkbare  "^mst  tarn  Töiieia  brinst,  'be- 
darf yk^hi  k^iiier  ErwSlinuii^. 
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durch  ihren  unmittelbaren  permanenten  Druck  eine  ge^ 
spannte  Saite  durch  Krümmung  zum  Tönen  zu  bringen. 
Nehmen  wir  die  Geschwindigkeit  des  'Windes  =17  Fufs 
in  einer  Secunde,  welche  Gesdiwindigkeit,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  nahe  der  gröfsten  kömmt,  die  noch  auf 
meine  Aeolsharfe  mit  Yofthetl  anwendbar  ist;  femer  die 
Länge  einer  Saite  =2  Baier'sdien  Fufsen  und  ihre  Dicke 
=0,02  Zoll,  so  ist  der  Flächeninhalt  des  Längendurch- 
Schnittes  der  Saite  nahe  gleich  dnem  halben  QuädratzoUe 
Pariser  Maafs.  Wenn  wir  femer  annehmen,  dafs  der 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  17,868  Fufs  auf  einen'  Pari- 
ser QuadratfuÜB  slofsende  Wind  eine  Kraft  von  eiuem  hat 
ben  Pfd  Colin,  ausübt,  so  giebt  dieseis  auf  einem  halben 
Quadratzoll  einen  Drack  von  10,55  Gran.  Da  aber  noch 
fiberdiefs  der  dem  Winde  zugekehrte  Theil  der  Saite  ei* 
nen  halben  Cyliuder  bildet,  so  kann  der  Druck  des  Win- 
des auf  die  gekrümmte  Fläche,  wenn  wir  die  neuesten 
Versuche  des  Obersten  Mark  Beaufoy  zum  Grunde 
annehmen,  auf  die  ganze  Saite  nur  eine  Gewalt  voü 
höchstens  6,6  Gran  ausüben.  —  Ich  hing  defshalb^  von 
diesem  Ergebnifs  ausgehend  an  meine  obige  zwei  Schuh 
lange  Saite,  die  in's  g  des  hiesigen  Orchesters  gestimmt 
war  (wozu  eine  Kraft  von  8  Baierschen  Pfunden  ange- 
wendet werden  mufste)  Gewichte  in  laufender  Reihe  von 
10  bis  zu  80  Granen  an  einem  sehr  feinen  Haare  au( 
und  brannte  dann  dieses  Haar  mittelst  der  Spitze  einer 
Löthrohrflamme  ab.  Die  Gewichte  fielen  auf  eine  sehr 
weiche  Unterlage;  aber  nie  kam  beim  jedesmaligen  Rei- 
fsen  auch  nur  der  leiseste  Ton  zum  Vorschein,  welchen 
der  Fufs  einer  von  der  Saite  auffliegenden  Mücke  sehr 
leicht  hervorzubringen  im  Stande  ist.  Was  ein  Gewicht 
von  80  Granen  nicht  vermochte,  wird  der  mehr  als  drei- 
zehn mal  geringere  Druck  des  Windes  schwerlich  her- 
vorzubringen im  Stande  sejrn,  auch  wenn  er,  wie  es  nicht 
der  Fall  ist,  in  einem  Augenblicke  aufhörte. 

«Die  Wirkung  des  Windes  &hrt  Young  fort,  wenn 
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er  üba*  Gretreidefelder  iSati^  kann  daza  dienen,  dieses 
(seiue  obige  Behai^tnng)  zu  rechtfertigen.  Ist  der  Wind 
so  schnell,  dafs  eh'  sich  der  gebogene  Hahn  in  die  senk- 
rechte Lage  >s&arückbeugt  u.  s.  i» 

Y  o  u  n  g  vergleicht  die  gegen  die  Stärke  des  Windes 
fest  verschwindende  Elastidtät  des  langen  oben  mit  einer 
Aehre  von  bedeutendem  Durchmesser  versehenea  Hal- 
mesy  der  noch  liberdiefs  nicht  wie  eine  an  bdden  Enden 
befestigte  Saite,  sondern  wie  ein  an  einem  Ende  freier 
elastischer  Stab  schwingt,  zu  einer  Schwingung  wenigstens 
eine  Secunde  Zeit  bedarf,  mit  der  Elastidtät  einer  ge- 
spannten Saite,  die  in  der  nämlichen  Zeit  wenigstens  128 
Schwingungen  vollbringt;  —  eine  Parallele,  die  in  jeder 
Beziehung  höchst  unpassend  gewählt  ist  Passender  ist 
sein  Hinweisen  auf  das  vom  Winde  gekrtimmte  Takel- 
werk eines  Schiffes,  obwohl  die  Elasticität  eines  gespann* 
ten  200  Fufs  langen  Seiles  von  einem  Zoll  Durchmesser, 
das  dem  LufsstoCse  eine  Fläche  von  fast  17  Quadratfufs  ent- 
gegensetzt, und  von  dem  Windstofse  in  eine  sehr  bemerk- 
bare Curve  gekrümmt  wird,  mit  der  Elastidtät  einer  ge- 
spannten tönenden  Saite  nicht  wohl  verglichen  werden 
kann. 

Um  vor  allem  die  Schwingungsknoten  derselben  aus- 
zumitteln,  befestigte  ich  zwischen  die  2  Schuh  von  ein- 
ander entfernten  Stege  meiner  Aeolsharfe  einen  in  gldche 
Theile  getheilten  eben  so  langen  Maaüsstab^  auf  welchem 
den,  jedem  Aeolstone  zugehörigen,  aliquoten  Theil  der 
Saite  ein  Yernier  ma£s,  der  ein  auf  ihm  senkrecht  stehen- 
des schmales  Blättchen  von  Elfenbein  trug,  welches  mit 
seiner  schmalen  Kante  die  Saite  jedesmal  in  jenem  aliquo- 
ten Theile  leise  berührte,  den  das  Yernier  unten  auf 
dem  Maafsstabe  angab.  Ich  setzte  die  auf  diese  Art  zu- 
bereitete Maschine  dem  Winde  aus  und  brachte  nach 
Maafsgabe  der  erscheinenden  Töne  das  Yernier  auf  den 
demselben  entsprechenden  Theilstrich.  Der  Ton  wurde 
auf  diese  Weise  nicht  gestört,  während  er  nach  Yerrük- 
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kung  des  Yemiers  auch  nur  nm  den  zehnten  Tkefl  einer 
Linie  sogleich  Terscl^wand.  '  Dieser  Versuch  schien  mir 
hinreichend  zu  beweisen,  dafs,  wenn  auch  die  Saite  Tom 
Winde  bewegt,  nicht  in  aliquoten  Theilen  schwingen 
sollte,  dennoch  die  leise  Berührung  derselben  an  der  dem 
Tone  entsprechenden  aliquoten  Stelle  dem  Tone  nicht 
hinderlich,  oder  in  manchen  FsUen  selbst  eine  solche 
Theilschwingung  der/ Saite  hervorzurufen  im  Stande  sej. 

Um  mich  aber  von  der  Gegenwart  der  Schwingüngs^ 
knoten  der  tönenden  Saite  zu  überzeugen,  wenn  keine 
Berührung  zu  ihrem  Entstehen  Anlafs  gab,  bediente  ich 
mich  folgender  Vorrichtmig. 

Ich  hatte  nämlich  die  l^^rfahrung  gemacht,  dafs  ein 
auch  nur  die  Hälfte  der  Saite  treffender  Luftstofs  die 
nämlichen  Erscheinungen  hervorbringe,  als  wenn  er  auf 
die  ganze  Saite  zugleich  wirkt.  Deshalb  schützte  ich  die 
obere  Hälfte  des  dem  Winde  ausgesetzten  Instrumentes 
vor  seiner  Einwirkung,  und 'hing  sehr  feine  Hebel  aud 
leichten  Rohrstreif<?faen  an  feinen  Fäden  ungesponnener 
Seide  in  der  Art  auf,  dafs  sie  mit  ihrem  einen  Ende  in 
Ruhe,  alle  möglichen  durch  einen  Windstofs  entstehen- 
den SchwinguQgsknoten  der  bedeckten  Hälfte  der  Saite 
berührten,  und  durch  ihre  Ruhe  oder  ihre  Oscillationen 
das  Erscheinen  derselben,  oder  die  gänzliche  Abwesen- 
heit der  Schwingungsknoten  nothwendig  anzeigen  mufs- 
ten.  Die  Hebel  sammt  ihren  Fäden  wurden  durch  einen 
Glaskasten  sorg&lltig  vor  der  Berührung  des  Windes  ge- 
schützt, und  hierauf  die  freie  Hälfte  der  Saite  dem  Winde 
ausgesetzt  Sobald  die  Saite  zu  tönen  anfing,  entfern- 
ten  sich  die  Hebel  alle  von  der  Saite  und  geriethen  in 
Schwingung,  schneller  oder  langsamer,  in  gröfseren  oder 
kleineren  Bögen;  nie  aber  wollte  es  gelingen,  auch  nur 
einen  Hebel  auf  irgend  einen  Schwingunjgsknoten  in  Ruhe 
zu  erhalten,  man  mochte  die*  berührende  Spitze  des  He- 
bels auch,  in  die  versc^hiedenartigsten  Formen  bringt^n; 
ausg^ommen  es  vmrde  die  Saite  an  einem  ihrer  Schwin- 
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guDgsknoten  leise  berfihr^  und  dann  erschienen,  aber  anch 
nur  unter  besondem  Umständen,  die  ich  später  erwähnen 
will,  die  übrigen^  dem  ersten  entsprechenden  Schwingungs- 
knoten, welche  sich  durch  Ruhe  der  dort  anliegenden  He- 
belarme, oder  wenigstens  durch  eiben  kleinem  Schwin« 
gungsbogen  derselben  verriethen.  Biese  bisherigen,  unter 
den  verschiedensten  Abänderungen  angestellten  Versuche, 
waren  keineswegs  geeignet,  den  ziemlich  dunklen  Gegen- 
stand unserer  Untersuchung  aufzuhellen,  und  ich  beschlois 
daher,  da  die  Yo ungesehen  Beobachtungen  immer  weni- 
ger mit  den  meinigen  Übereinstimmten,  die  ^wunderbaren 
Töne  von  ihrem  ersten  Entstehen  an,  ohne  Rücksicht  aiuf 
fremde  Erfahrungen,  tu  verfolgen.  Vor  allem  war  die 
Kraft  des  Windstofses  und  sein  Yerhältnifs  zum  erschei- 
nenden Aeolstone  aufzusuchen,  wozu  ich  mich  folgender 
Yorriditung  bediente. 

Ich  nahm  alle  Saiten  von  meiner  Aeolsharfe  bis  auf 
eine,  schon  oben  beschriebene  hinweg,  und  hing  neb^ 
ihr  eine  Parallelogramm  von  10  Baier'schen  Zoll  Länge 
und  3  Zoll  Breite  an  feinen  Seidenfäden  in  der  Art  auf, 
dafs  die  Fläche  des  Parallelogramms  mit  dem  Längen- 
schnitte der  Saite  in  einer  Ebene  lag,  auf  welcher  die 
Richtung  des  Windstofses  vertical  war.  Der  Leser  wird 
leicht  bemerken,  dafs  diefs  pendelartig  schwingende  Pa- 
rallelogramm ein  Anemometer  zu  bilden  bestimmt  war, 
von  der  Art,  von  welcher  wir  ein  ähnliches  in  Lich- 
tenberg's  Magazin  für  das  Neuste  der-  Physik  u.  s.  t 
abgebildet  finden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der 
Gradbogen,  welcher  die  Winkel  angab,  bis  zu  welchen 
das  Instrument  vom  jedesmaligen  Luftstofse  gehoben  wurde, 
nicht  durch  das  Parallelogramm  ging,  sondern  ihm  zur 
Seite  angebi;acht  wurde,  um  jede  lästige  Friction  oder 
andere  Störungen,  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden. 
Neben  diesen  war  eine  gewöhnliche  Windfahne,  mit  ei- 
nem Lind 'sehen  Anemometer  versehen,  angebracht,  so 
wie  eine  verticale  Drehwaage ,  den  Winkel  zu  messen, 
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den  die  IMrectiondime  des  Windes  mit  dem  Horizont 
mad^te.  Die  Länge  der  Saite  war,  vde  schon  bemerkt, 
2  Schuh,  ihre  Dicke  0,02  Schuh;  ihre  Spannung  das 
kleine  g  des  hiesigen  Orchesters. 

Sobald  sich  der  Wind  erhob  und  der  parallele^ 
^mmatische  Windflügel  einen  Bogen  von  5  Graden  ab- 
schnitt, erschien  der  Grundton  der  Saite,  und  zwar  so 
rein  und  ohne  alle  mitklingenden  NebentDne,  die  bei 
jeder  gewöhnlidben  Art,  die  Töne  zu  erregen,  mit  dem 
Grundtone  immer  zugleich  ersdieinep,  daüs  ein  ungeübtes 
Ohr,  welches  ihn  mit  dem  entsprechenden  Tone  des  Piano- 
Forte  verglich,  ihn  anfangs  um  eine  ganze  Octave  tiefer 
hielt,  und  sich  nicht  genug  wundem  konnte,  daJs  die 
Aeolsharfe  audi  tiefere,  als  ihre  Grundtdne,  hervorzubrin- 
gen vermöchte. 

Sobald  das  Anemometer  auf  10  Grade  stieg,  erschien 
die  Quinte  des  Gruivltones  eben  so  rein  und  bestimmt 
ohne  mitklingende  höhere  Octave  u.  s.  £ 

Ejs  erscheint  hier  die  erste  Anomalie,  die  sich  aus 
den  Theilschwingungen  der  Saiten  nicht  mehr  erklären 
laCst.  Um  die  Quinte  zum  Grundtone  hervorzurufen, 
müssen  nach  den  aliquoten  Theilschwingungen  der  Saite 
zwei  Drittheile  ihrer  Länge  schwingen;  wogegen  das  dritte 
Drittheil  der  Saite  die  höhere  Octave  der  Quinte  geben 
mufs.  Die  Theorie  sowohl  als  der  schärfere  Calcul  be- 
weisen die  Unmöglichkeit  des  Zugleichseyns  zweier  Schwin- 
gungen der  Art  an  einer  und  der  nämlichen  Saite.  Das 
Gleiche  findet  sich  durch  die  Erfahrung  bestätigt  Man 
versuche  nur,  und  rufe  durch  Untersetzen  eines  die  Saite 
am  Ende  ihres  ersten  Drittheils  leise  berührenden  Steges 
einen  Schwingungsknoten  hervor,  und  streiche  hierauf  die 
Saite  transversal,  wie  gewöhnlich,  mit  dem  Bogen.  Setzt 
man  den  Bogen  zwischen  zwei  Schwinguugsknoten  der 
Saite  an,  so  ertönt  sogleich  regelmäfsig  die  nächst  höhere 
Octave  der  Dominante.  Streicht  man  über  emem  Schwin- 
gungsknoten selbst  so  erfolgt  gar  kein  Ton;  nie  aber 
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wird  es  gelingen  zwei  Drittbdie  der  Saite  anf  diese  Art 
zum  tönen  zu  bringen^  daCs  sie  die  nächste  Quinte  zum 
Gruiidtone  gebe.  Streicht  man  so  leise  als  möglich,  ^a£s 
der  Bo£en  nur  wie  ein  leichter  Hauch  die  Saite  berührt, 
oder  bläst  so  stark  auf  die  Saite^  daCs  sie  zum  Tönen 
kömmt,  so  erscheint  zwar  der  zwei  Drittheilen  der  Saite 
entsprechende  Ton;  aliein  das  dritte  Drittheil  der  Saite 
bleibt  nun  ganz  in  Ruhe,  da  man  es  festhalten  kann,  ohne 
dafs  der  Ton  dadurch  gestört  wfirde.  Die  Saite  aber, 
welche  dem  Winde  ausgesetzt  die  Dominante  ihres  Grund* 
tpnes  giebt,  ist  an  äll^i  Stellen  zugleich  in  Schwingung, 
und  man  mag  sie  berühren  wo  man  immer  will,  dieser 
Ton  {die  Dominante)  wird  augenblicklich  verschwinden, 
selbst  in  dem  Falle,  wenn  man,  durch  Berührung  eines 
Schwingungsknotens  der  Saite,  dieselbe  zuerst  in  entspre- 
chende aliquote  Theile  getbeilt  zu  haben  scheint.  Beob« 
achtungen  dieser  Art  wurden  unzähligemal  wiederholt, 
und  es  ist  nicht  wohl  möglich,  dafs  eine  Täuschung  da- 
bei statt  gehabt  haben  sollte,  so  paradox  diefs  Phänomen 
auch  erscheinen  mag. 

Sobald  das  Anemometer  15  Grade  zeigte,  t  erschien 

dieOctave  der  Tonica  g;  bei  25  Graden  dieOctave  der 

Dominante  d;  bei  30  Graden  die  7  der  Tonica;  bei  35 
die  Doppel-Octave  des  Grundtones;  bei  40  Graden  die 
Octave  der  9.  —  Der  Windflügel  mochte  übrigens  durch 
die  Gewalt  des  Luftstofses  auf  irgend  eine  beliebige  Höhe 
gehoben  werden,  so  erschien  während  seines  Steigens,  so 
lange  kein  Ton,  bis  er  das  Maxiraum  seiner  Höhe  für 
den  Augenblick  erreicht  hatte;  beim  Zurücksinken  des  Flü- 
gels hingegen,  das  eine  viel  längere  Zeit  als  seine  Erhe- 
bung nötbig  hatte,  erschienen  die  Töne  höherer  Ordnung 
absteigend  und  dem  jedesmaligen  Grade  genau ,  entspre- 
chend, über  welchem  der  Flügel  sich  im  Augenblicke  be- 
fand. Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  im  Aufsteigen  des 
Flügels  die  Terze  zum  Grundtone  niemals,  wohl  aber  die 
Octave  zur  Terz  im  Zurücksinken  des  FHigels  erschien. 
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Die  Reihe  der  Töne  während  des  Zarü^8iDkeiis_des  Flü- 
gels war  also  folgende:    entweder  f  d;  oder^/^d  h  g; 

oder  Jdhgg;  oder  g  f  dh  g;  oder  a  g  f  dhg. 

Aus  den  Graden,  auf  welche  der  Windstofs  den 
Fitigel  hob,  berechnete  ich  nach  der  bekannten  Käst- 
her'sehen  Formel,  die  im  6sten  Bande  des  Gotha*scheu 
Magazins  für  Physik,  3tes  Stück,  p.  84.,  zu  finden  ist; 

nämlich  t'rs  W^-r. ir;;  wo   bei  *>  die  Gewalt  des 

M,a^     cos  p 

Luftdruckes,  ^  =  760  Gran  das  Gewicht  des  Flügels, 
il/=  dem  Gewichte  eines  Cubikfufses  atmosphärischer 
Luft  =yV  Pfnnd,  was  bei  der  ünvollkommenheit  der 
ganzen,  bei  diesen  Rechnungen  anwendbaren  Methode 
hinreichend  genau  ist,  und  a/^  den  Inhalt  der  Fläche  des 
•Flügels  bedeutet.  Aus  dem  Ergebnisse  dieser  Formel 
wurde  dann  die  Geschwindigkeit  des  Windes  c=i2[/^(g.i^) 
gefunden,  wobei  g=±  der  Höhe  des  Falles  zu  16,625  an- 
genommen wurde,  woraus  sich  dann  folgendes  Resultat 
ergab. 


Grade  der 
£levi^tion 

Geacli  win- 
digkeit de» 
Winde$ 

AeolstSne 

Schwin- 
guogizahlen 

Aliquote 
Saitentheile  - 

50 

5,99 

g 

191,8 

1 

10 

9,24 

d 

255,6 

2 

15 

11,20 

8 

383,6 

1 
TT 

20 

13,24 

h 

450,0 

2 
T 

25 

15,28 

d 

511,2 

1 

30 

17,48 

z 

609,8 

35 

19,78 

1 

767,2 

k 

40 

22,44 

a 

774,8 

1 
TT 

Die  Höhe  des^  jedesmal  erscheinenden  Tones  ist  also 
durchaus  so  ziemlich  der  Schnelle  des  Luftstromes  pro- 
portional, und  der  Wind  durchläuft  fast  j-  Zoll,  während 
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die  Saite^  wenn  de  ihre  Tonica  giebt^  eine  Schyringung 
vollendet,  ufid  einen  solchen  Raum  etwa  würde  auch  in 
der  nämlichen  Zeit  ein  freifallender  Körper  zurücklegen. 
Noch  18t  XU  bemerken,  da£s  die  oben  angeführ- 
ten Resultate  die  Frucht  zahlreicher  Beobachtungen  sind; 
denn  es  ist  mit  ziemlichen  Schwierigkeiten  verknüpft,  den 
jedem  Tone  entsprechenden  Winkel  in  dem  Augenblicke 
seines  Entstehens  mit  der  gehörigen  G;enauigkeit  abzule- 
sen, da  nicht  blofs  die  Art  des  Windes,  sondern  die  ab- 
solute Spannung  der  Luft  selbst,  wesentlichen  Einflufs 
auf  die  Bildung  der  Töne  hat.  Ist  jedoch  einmal  der 
Winkel  bekannt,  unter  welchem  die  Saite  ihre  Tonica 
angiebt;'  so  befolgen  die  Winkel,  unter  welchem  die  übri- 
gen Töne  erscheinen,  immer  ihr  ursprüngliches,  oben  be- 
merktes Verhältnifs.  £s  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs 
zur  Hervorbringung  der  Aeolstöne  der  Luftstrom  nicht 
mimngänglich  nothwendig  die  Breite  der  Seitenlange  ha- 
ben müsse,  und  ich  will  defshalb  hier  noch  erinnern,  dafs 
man  die  Breite  des  LuftstroAies  selbst  bis  auf  ein  Vier- 
tel der  Saitenlänge  beschränken  könne;  dafs  es  völlig  ei- 
nerlei sej^  auf  welchen  Saitentheil  dieser  Luftstrom  treffe, 
und  dafs  die  Winkel,  unter  welchen  bei  so  beschränk- 
tem Luftstrome  die  Töne  erscheinen,  sich  ^migekehrt  wie 
die  Breiten  des  Luftstroms  verhalten.  Hat  man  sich  übri- 
gens eine  gewisse  Fertigkeit  in,  Beobachtung  des  Flügels 
errungen,  so  kann  man  aus  dem  Stande  desselben  jeden 
Ton,  der  eben  diesem  Stande  entspricht,  genau  voraus 
bestimmen,  oder  auch  die  Saite  mittekt  eines  Kartenblat- 
tes oder  dergleichen  in  die  dem  Winkel  entsprechenden 
aliquoten  Theile  theilen.  Der  Ton  wird  unter  diesen 
Umständen  sogleich  erscheinen,  aber  auch  sogleich  wie- 
der aufhören,  sobald  der  Windflügel  seinen  Stand  verän- 
dert, und  nur  dann  wieder  erscheinen,  wenn  der  Flügel 
den  diesem  Tone  zugehörigen  Winkel  bildet.  Bei  allen 
diesen  durch  den  Stofs  der  Luft  erregten  Aeolstöneu  war 
durchaus  keine  durch  Instrumente  mefsbare  Transversal- 
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Schwingung  za  bemerken,  obgleich  der  Ton  gar  oft  so 
intensiv  war^  dafs  er  durch  zwei  woU  verscUossene  Zim- 
mer sehr  deutlieb  zu  hören  war.    Ich  brachte  femer  die 
|Saite  zwischen  zwei  Micrometerschrauben,  deren  Spitzen 
nur  mehr  um  -nnnr  Theil  eines  Zolles  entfernt  waren, 
und  setzte  sie  so  dem  Winde  aus;  allein  die  Töne  er* 
schienen  ungestört  und  verschwanden  erst  bei  der  unmit- 
telbaren Berührung  der  Saite  durch  die  Schraubenspitzen. 
Aus  allem  bisher  erwähnten  läfst  sich  klar  einsehen,  dafs 
alle   diese  Erscheinungen   aus  dem   bisher  beobachteten 
Verhalten  tönender  Saiten  sich  nicht  genügend  erklären 
lassen;  bei  näherer  Beobachtung  jedoch  werden  wir  be- 
merken, dafs  die  Aeolstöne  am  meisten  mit  den  Schwin« 
gungen  tönender  Luftsäulen  Aehnlichkeit  haben,  und  dafs 
eine  Saite,  welche  einen  Aeolston  von  sich  giebt,  in  ge- 
wissen Fällen  das  sey,  was  wir  eine  überblasene  Orgel- 
pfeife nennen,   wie   wir   es  in  folgender  Untersuchung 
darzuthun   bemüht   seyn    werden.      Kein    Körper,    den 
wir  als  ungetheiltes  Ganze  betrachten,  wird,  auch  noch 
so  schnell  bewegt,  in's  Tönen  gerathen,  und  der  Ton, 
den  ein  schwingender  Körper  hervorbringt,   ist  nur  die 
Summe    gleichzeitiger   Schwingungen    unendlich    kleiner 
Theile  des  Körpers,  welche  mit  den  Schwingungen  der 
Saite,  al^  ein  Ganzes  betrachtet,  in  keinem  nothwendigen 
Zusammenhange  stehen,   und  es    giebt  ursprünglich  nur 
eine  Schwingungsart;  denn  alle  die  sogenannten  bis  jetzt 
bekannten  transversalen,   longitudinalen    und   rotirenden 
Schwingungen   beruhen    nur   auf   der  verschiedenartigen 
Modification,  unter  welchen  die  eine  Grundkraft  eines  ela- 
stischen Körpers  afficirt  wird. 

Es  giebt  nur  eine  Art,  einen  tonfähigen  Körper  zum 
Tönen  zu  bringen,  nämlich,  wenn  man  irgend  einem  belie- 
bigen Theile  des  Körpers,  oder  dem  ganzen  Körper  zu- 
gleich, so  lange  schnell  auf  einander  folgende  Stöfse  in 
der  Art  mittheilt,  däfs  nur  allein  alle  Molecule  clessel- 
bea  in  gleichzeitige  Bewegung  gerathen*.  Die  gleichzeitige 
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Beweeune  aller  dieser  munelisbar  kleinen  Theile  steht  aber 
mit  der  schnellen  Folge  der  erregenden  Stöfse  immer  in 
geradem  Verhältnisse,  und  alle  tonföhigen  Körper  sind 
bei.  einer,  stets  sich  gleichbleibenden  Länge,  Spannung, 
Ausdehnung  und  Elastidtät  fähig,  alle  natürlichen  Töne 
hervorzubringen:  denn  der  höhere  oder  tiefere  Ton  rich- 
tet sich  einzig  und  allein  nach  der  schnellem  oder  lang- 
samem Folge,  oder  der  gröfsera  odM*  geringem  Gewalt 
der  Stöfse. 

Bei  Blasinstrumenten  verrichtet  das  Geschäft  des 
Stofeens  die  aus  einer  schmalen  Ritze  auf  das  Labium 
des  Instramentes  stofsende  I^ftschicht.  Die  durch  die 
Reaction  des  unelastischen  Labiums  in  Pulsation  versetzte 
Luftsdiicht  wirkt  auf  den  dem  Labium  am  nächsten  lie- 
genden Querdnrchschnitt  der  Luftsäule,  wodurch  die  ganze 
Säule  wie  eine  Saite  in  Bewegung  geräth.  Wird  jedoch 
das  Labium  so  verfertigt,  dafs  es  verschiedenartig  ge- 
spannt werden  kann,  so  erfolgt  auch  der  Ton  bei  imver- 
änderter  Schnelligkeit  des  Windes  ebenfalls  im  Verhält- 
nisse der  Spannung  des  Labiums,  welche  wieder,  so  wie 
der  auf  diese  Art  hervorgebrachte  Ton,  ganz  der  Schnel- 
ligkeit der  Pulsalion  proportional  ist,  in  welche  die  Luft- 
schicht dutch  die  verschiedene  Reaction  des  verschieden- 
artig gespannten  Labiums  versetzt  wird.  Daher  giebt 
es  bei  Blasinstrumenten,  wo  bei  der  gewöhnlichen  Art, 
sie  zu  behandeln,  alle  Schwingungsbedingimgen  noch  in 
ihrer  am  wenigsten  veranstalteten  primitiven  Form  vor- 
herrschen, kein  eigentliches  durch  die  gröfsere  oder  ge- 
ringere Gewalt  des  erregenden  Körpers  hervorgebrachtes 
Schwellen  oder  Nachlassen  des  Tones,  kein  Forte  und 
Piano;  denn  der  verstärkte  Wind  bringt  bei  allen  Blas- 
instrumenten ohne  Ausnahme  sogleich  eine  Erhöhung  des 
Tones  oder  sogar  unsere  Aeolstöne  hervor;  ja  bei  cubi- 
schen  Pfeifen,  wo  der  Stofs  die  ganze  Länge  der  Luft- 
säule trifft,  lassen  sich  sogar  durch  gehöriges,  genau  ge- 
messenes Verstärken  des  Windes ,   alle  Töne  innerhalb 
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eiiier  Octave  hiervorbringen.  Auf  dieser  Maxime  beruht 
die  Kunst  des  Flötenspielers,  einen  Ton  schwellen  oder 
auch  abnehmen  zu  lassen.  Da  nämlich  ein  verstärkter 
Luftstrom  den  Ton  augenblicklich  erhöben  würde,  so 
muüs  man  durch  das  verminderte  Volumen  des  Luftstro- 
mes/den  man  in's  Instrument  stöCst,  den  Ton  gerade  um 
so  viel  herabzuziehen  suchen,  um  wie  viel  ihn  die  ver- 
stärkte Kraft  des  Luftstromes  erhöht  haben  würde,  und 
diefs  ist  einzig  und  aUein  das  Geschäft  der  Lippen. 

Bei  Saiten  hingegen  verrichtet  diefs  Geschäft^)  die 
Transversal-Schwingung  der  Saite  selbst,  welche  Trans- 
versal-Schwingung  von  ihrer  Spännung,  Elastidtät  und 
Dicke  abhängt,  und  darum  giebt  eine  Saite,  die  sieh  selbst 
zum  Tönen  bringt,  natürlich  nur  immer  einen  Ton  von 
sich,  sie  mag  von  schnellen  oder  langsamen  Stöfsen  affi- 
cirt  werden,  weil  die  Anzahl  der  Stöfse,  welche  das  wech- 
selseitige Zusammendrücken  oder  Ausdehnen  der  kleinr 
sten  Theile  der  Saite  in  sich  selbst  hervorbringen,  immer 
von  ihrer  Transversal- Schwingung  abhängt,  und  sich  nie 
ändern  kann,  so  lange  die  Schwingungszahl  der  Saite  die- 
selbe ist.  Soll  sich  darum  die  Saite  selbst  in  eine  Schwin- 
gung versetzen,  welche  einen  hohem  Ton  bedingt,  so 
mufs  ich  sie  dazu  durchaus  durch  leises  Berühren  am 
Endpunkte  einer  ihrer  aliquoten  Theile  zwingen.  Der 
Violinbogen  hat  bei  unsem  gewöhnlichen  Instrumenten 
darum  nichts  zu  thuHi  als  die  Saite  aus  ihrer  geraden 
Lage  zu  reiCsen.  Ist  auf  diese  Art  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  spannenden  Kräften  und  der  Elasticilät  der 
Saite  aufgehoben,  so  erregt  die  Saite  durch,  das  leb- 
hafte Zusammenschnellen  ihrer  Moleculartheilchen  den  der 
Schnelligkeit  dieses  Zusammenstofsens  entsprechenden  Ton, 
und  die  Bestimmung  des  Violinbogens  ist  darum  nur,  die 
ganze  Saite  jederzeit,  wenn  sie  ruhen  will,  wieder  aus 
ihrer  geradlinigen  Lage  zu  reifsen,  und  sie  in  Schwingung 

*)'lhre  kleinsten   Theile   Dämlich   durch   Stöfse  in  Bewegung  tu 
setzen. 
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zu  erhalten,  so  lange  der  Ton  dauern  soIL  Der  Bogen 
verhält  sich  also  in  diesem  Falle  nur  passii^  in  Betreff 
der  Tonhöhe;  actw  hingegen,  ivenn  er  ab  die  Höhe  des 
Tones  bedingend  in  Wirkuiig  kömmt  Und  diefe  ist  der 
Fall,  wenn  die  Saite  inf  der  Art  zum  Tönen  gebracht 
wifd,  dafs  ihr  Ton  ganz  unabhängig  (^on  ihren  Trans- 
i^ersal' Schwingungen  erscheint. 

Man  bewirkt  diefs  am  besten,  wenn  man  sich  übt, 
den  Bogen  so  leise  über  die  Saite  zu  führen,  dafs  er  ihr 
wohl  Stöfse  mittheilt,  ohne  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach 
in  Schwingung  zu  versetzen.  Biefs  gelingt  vorzüglich, 
wenn  der  Ungeübte  den  Bogen  dicht  am  Stege  einer 
etwa  zwei  Schuh  langen,  ein  Drittheil  Linie  dicken  in's 
^  gestimmten  Saite,  aufeetzt,  und  so  leicht  als  möglich  und 
in  einem  immer  gleichen  Zuge  zu  streichen  anfängt  Der 
ersdieinende  Ton  richtet  sich  dann  ganz  nach  der  Stärke 
oder  Schnelligkeit  des  Striches,  und  man  kann  ^Ue  Töne, 
welche  eine  Saite  mittelst  de^  "Windes  giebt,  und  noch 
die  meisten  dazwischen  und  höher,  liegenden  Töne  auf 
diese  Art  sehr  leicht  erhalten.  Wenn  man  den  Bogen 
beim  Frosche  aufsetzt,  und  so  im  raschen  Zuge  bis  an 
seine  Spitze  über  die  Saite  führt,  so  wirkt  der  Bogen 
als  ein  immer  kürzer  werdender  Hebel  der  «rsten  Art, 
und  nach  Mafsgabe  seines  immer  schwächer  werdenden 
Druckes  (der  indefs  in  seinem  höchsten  Grade  sehr  leicht 
seyn,  und  mit  der  Hand  regulirt  werden  mufs)  crschei- 
nen  alle  harmonischen  Töne  von  ihrer  gröCsten  Höhe, 
bis  zur  möglichsten  Tiefe,  und  man  hat  sogar  alle  mög- 
lichen Töne  so  sehr  im  Bogen,  dafs  man  bei  hinlängli- 
cher Fertigkeit  auf  einer  stets  gleich  langen  Saite  bei  un- 
veränderter Spannung  sogar  nicht  unangenehme  Melodien 
spielen  kann.  —  Die  Schwingungen  jener '  Molecule, 
welche  der  Bogen  unmittelbar  berührt,  laufen  dabei  in 
dem  nämlichen  Zeiträume,  in  welchem  die  Seäte  eine 
Schwingung  vollbringen- würde,  an's  entgegengesetzte  Ende 
der  Saite,  und  werden  dort  reflectirt,  so  dafs  es  scheint, 
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als  enfstfinde  der  Toa  an  dem,  dem  gestricheiweDtgegenh 
gesetzten  Ende  der  Saite. 

Ich  muijB  hier  noch  einmal  bemerken^  daCs  bei  allen 
diesen  Yersachen  der  Bogen  nur  vrie  ein  leiser  Hauch 
fiber  die  Saite  geführt/werden  dar^  und  sobald  der  Grund- 
ton der  Saite  allein  oder  mit  einem  der  Aeolstöne  zu- 
gleich gehört  wird,  war  der  Druck  des  Bogens  schon 
zu  stark.  Hat  man  aber  die  Führung  des  Bogens  einmal 
in  seiner  Gewalt,  so  wird  man  staunen,  welch'  eine  rei- 
zende Folge  von  Tönen  auf  einer  einzigen  Saite  her- 
vorgebracht werden  kann.  Die  Töne  sind  auf  diese 
Art  denen  der  Aeolsharfe  so  täuschend  ähnlich,  dafs  sie 
durch  das  Gehör  nicht  von  einander  unterscUeden  wer- 
den könneik 

Läfst  man  mit  dem  Aeolstöne  den  Grundton  der 
Saite  zugleich  ertönen,  so  gelingt  es  oft  eine  Folge  von 
AcQorden  hervorzubringen,  die^  wenn  sie  mit  den  einfa- 
'  chen  Flötentönen  in  Verbindung  gebracht  werden,  einen 
so  «igenthümlichen  Effect  hervorbringen,  dafs  man  bald 
eine  leise  Flötenmelodie,  bald  ferneres  Glockengeläute, 
bald  Harmonien  einer  entfernten  Orgel  zu  hören  glaubt.' 

Welch'  bedeutenden  Einflufs  die  Art  des  Striches 
auf  Saiteninstrumenten  habe,  kann  man  daraus  ersehen, 
wenn  man  statt  der  Pferdehaare  eine  gewöhnliche  Yio- 
linsaitje  in  den  Bogen  spannt,  diese  gleich  den  Pferde- 
haaren mit  Kolophonium  bestreicht,  und  sich  derselben 
statt  des  gewöhnlichen  Streichinstrumentes  bedient.  Der 
Ton,  der  auf  diese  Art  der  tong^benden  Saite  entlockt 
wird,  richtet  sich  bei  getiöriger  Vorsicht  nach  dem  Grade 
der  Spannung  der  in  den  Bogen  gespannten  Saite,  und 
Young  hat  die  auf  diese  Art  erregten  und  von  dem 
Grundton  der  Saite  oft  sehr  bedeutend  abweichenden 
Töne  schon  bemerkt  (siehe  Gilbert's  Ann.  der  Physik 
228^r  Band,  p.  373.);  allein  er  schrieb  diese  Töne  den 
Schwingungen  des  Saitentheiles  des  Bogens  zu,  welches 
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meh  zwischen  dem  cineii  Ende  desselben  und  d«r  gestii- 
cbenen  Saite  befand  u.  s.  f. 

Vergleichen  vrir  all'  diese  Erfahrungen  mit  einander, 
so  geht  daraus  hervor ,  däb  der  Ton^  den  dne  Saite 
giebt  oder  geben  kann,  von  ihren  Transversal-SchwiDgun« 
gen  überhaupt  ganz  unabhängig  sej;  dafs  ein  und  die 
nämliche  Saite  nach  Maaisgabe  des  erregenden  K(Vrpers 
alier  Töne  des  Tonsystemes  fähig  sej^  sobald  der  her- 
vorsubringende  Ton  von  der  Transversal-Schwingung  der 
Saite  nicht  gestört  wird,  und  dafs  eben  die  Transversal« 
Schivingung  der  Saite  das  Erscheinen  jedes  andern  hö- 
hera  von  ilirer  Transversal-Schwingung  unabhängigen  To« 
nes  darum  verhüte  ^  weil  sie  der  Saite  eine  von  ihrer 
Schwingungszahl  bedingte  stets  gleichförmige  Anzahl  von 
StöCsen  mittheilt,  die  so  lange  Norm  für  den  Ton  blei- 
ben, als  sie  von  der  äufsehi  erregenden  Kraft  nicht  über- 
n^ältigt  werden;  diefs  lehrt  ein  Versuch  mit  obiger  in  den 
Bog^n  gezogenen  und  hinlänglich  straff  gespannten  Saite, 
welche,  wenn  sie  einmal  einen  Grad  der  Spannung  er- 
reicht hat,  dafs  ihre  Schwingungen  ein  Multiplum  der 
Sdiwingungszahl  der  tongebenden  Saite  sind,  auch  eine 
wirklich  in  Transversal-Schwingungen  versetzte  Saite  so- 
gleich in  ein  ihrer  Schwingung  entsprechendes  Verhält- 
nifs  umstimmt.  Darum  versdiwindet  auch  ein  von  den 
Transversal  Schwingungen  der  Saite  unabhängiger  Aeols- 
ton,  sobald  die  erregende  Ursache  aufhört,  wie  diefs  bei 
Blasinstrumenten  der  Fall  ist,  und  die  Fortdauer  des  To- 
nes einer  transversal -schwingenden  Saite  beruht  nur  auf 
der  Fortdauer  der  erregenden  Ursache,  nämlich  der  To- 
tal-Schwingungen  selbst,  und  verschwindet  mit  diesen. 

Die  Bewegung  der  tönenden  Körper  beruht  bloCs, 
auf  einem  wechselweisen  Zusammenpressen  tmd  wieder 
Ausdehnen  der  Molecule  nach  der  Längenaxe  dejr  Saite, 
und  die  comprimirten  Theile  der  Saite  kehren  wieder  in 
ihren  ursprünglichen  Zustand  zurück,  sobald  der  Dmck 
nachgelassen  bat. 
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Schob  die  Alten  waren  auf  die  Unabhängigkeit  des 
Tones  von  den  SchwiDgungen  der  Saite  aufmerksam  ge» 
worden,  nur  waren  sie  mit  ihren  Begriffen  aus  Mangel 
hinreich^ider  Beobachtungen  nicht  in's  Reine  gekommen. 
So  erklärt  z.  B.;  wenn  wir  die  frühem  Werke  einefe 
Mersennius  iji.  s.  f.  übergehen,  Mus  sehen  broek  in 
seiner  Introductio  ad  pfülosophiam  mäuralem  Tom  IL 
pag.  906.  unter  andern:  Qüando  autem  ita  oscillatur^ 
partes^  quae  inchorda  rectth  pardhus  impositae  erant, 
Jean  in  inflexa^  Umgiori  aliquantum  ah  invicem  rece- 
dent;  sed  quoque  compinguniur^  decrescente  chordae 
cras$iiie;  redevnte  jam  chorda  in  prior era  brevitatemy 
compressae  sirmsl  laxaniur  partes^  increscitque  crassi- 
ties,  adeo  vi  partim  ad  se  accedant  in  abbr£viatione, 
partim  recedant  in  incremento  crassitiei:  ab  hoc  duplici 
motuum  genere  non  editur  a  corporibus  sonus.  Verum 
si  chorda  a  corpore  quodam  duro  perciUiatur  in  inter^ 
media  ioco,  ut  partes  aUondhuc  tremulo  motu  in  su- 
perfide  agitentury  a  quibus  superficies  exasperatur,  non- 
nullis  partibus  subsidentibus  y  alOs  exsultaniibus  ^  sonus 
fiti  qm  durante  hoc  tremore  perstat.  Ihtn  entgegnet 
Gabler  in  seiner  Abhandlung:  uUer  Instrumentalton» 
sehr  wahr,  dads  eine  mit  dem  Finger  angezogene  und  los- 
gelassene Saite  dennoch  blofs  durch  diese  ihre  Schwin- 
gung in's  Tönen  gerathe,  dafs  also  die  Schwingungen  der 
Saite  mit  den  Bebungen  ihrer  kleinsten  Theile  in  wech- 
selseitiger Beziehung  stehen  müfsten;  aber  auch  er,  so 
wie  alle  nachfolgenden  Physiker,  vermochten  sich  kein 
Tönen  der  Saite  ohne  eine  Schwingung  derselben  in 
Ganzen  oder  in  Theilen  zu  denken,  da  doch  die  Urform 
aller  Schwingungen,  näm}idi  die  longitudinalen,  der  Sache 
so  nahe  führten. 

Mnsschenbroek  macht  in  Betreff  dieser  Schwin- 
gungen nicht  weit  von*  obiger  Stelle,  nämlich  §.  2194., 
schott  folgende  merkwürdige  Bemerkung:  Prout  nervus 
supra  Violam  tensus  a  plectro  varia  directione^  vel  nor- 
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maü,  ^el  Miqua  pereutitur,  aUus  auditur  tonu$,  qui  non 
ab  osoiUatiombus  pendere  Qidetur  dit^ersis,  quam,  qiudem 
ab  aUo  tremore  partibus  inducto:  rdsi  forte  et  osciUa* 
tiones  et  tremores  tum  differant. 

Vergleicht  man  die  Elasticität  oder  Rigidität  der  Sai- 
ten und  elastischen  Stäbe  mit  einander,  und  sieht  die  der 
durch  eigene  Steifheit  elastischen  Körper  als  positiv  an, 
so  können  wir  föglich  die  Eiastidtät  der  durch  Spannung 
^lastisdien  Körper  negativ  nennen ,  und  der  Ausdruck 
N=E  kann  auf  alle  möglichen  Fälle,  durch  welche  ein 
Ton  hervorgebracht  wird,  angewandt  werden.  "Wenn 
wir  eine  Saite  bei  gleicher  Spannung  um  ihre  Hälfte  ver« 
kürzen,  so  werden  sich  die  Molecule  der  Hälfte  die- 
ser Saite^  wenn  sie  zu  schwingen  aiifangen  soll,  um  einen 
nochraal  so  grofsen  Raum  von  einander  entfernen  müs- 
sen, als  diefs  früher  bei  der  noch  einmal  so  langen  Saite 
geschah,  und  darum  wird  auch  die  Zahl  der  Schwingun- 
gen noch  einmal  so  grofs  ausfallen  als  vorher. 

Wird  ein  durch  eigene  Steifheit  elastischer  Stab  um 
die  Hälfte  verkürzt,  so  wird  zur  Bewegung  der  Hälfte 
eine  doppelt  so  grofse  KraftN  erforderlich  sejn,  da  nicht 
nur  allein  die  kleinsten  Theilchen  des  Stabes  auf  der 
einen  Seite  sich  auf  eine  nochmal  so  grofse  Entfernung 
bewegen  müssen,  sondern  da  zugleich  auf  der.  andern 
concaven  Saite  des  schwingenden  Stabes  diese  kleinsten 
Theilchen  noch  einmal  so  stark  zusammengeprefst  wer- 
den. Beide  Bewegungen  durch  Ausdehnung  und  !2usam- 
mendrückung,  durch  sRepulsion  und  Atträction  der  Mate- 
rie bedingt,  fallen  zusammen,  und  verdoppeln  einander. 
Bei  schwingenden  Saiten  wirkt  auf  ihre  Schwingung  nur 
eine  Kraft,  nämlich  die  Attraction,  da  keine  Zusammen 
drückung  statt  findet,  welche  durch  ihre  Dauer  der  At- 
traction das  Gleichgewicht  halten  könnte. 

Ein  noch  einmal  so  dicker  Stab  giebt  darum,  einen 
doppelt  so  hohen,  eine  noch  einmal  so  dicke  Saite  von 
einem  immer   gleichen  Gewichte   gespannt  ^  giebt   einen 
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noch  einmal  sp  tiefen  Tön.  Ebenso  steht  der  Ton  einer 
gespannten  Saite  mit  dem  eines  elastischen  Stabes  von 
gleicher  Länge  in  einem  geradai  Yerfaältnisse,  und  der  . 
Stab  mufs  die  Saite  um  so  viel  an  Dicke  übertreffen, 
als  seine  Elastidtät  die  der  gespannten  Saite  übertrifft,  und 
die  erscheinenden  Töne  stehen  dann  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  d^  Elastidtät  der  beiden  Körper.  Alle 
bis  jetzt  bekannten  Schwingungen  beruhen  immer  auf  ei- 
nem und  dem  nämlichen  Grunde,  und  es  ist  sehr  leicht 
möglich  einen  algebraischen  Ausdruck  für  alle  möglichen 
Schwingungen  zu  finden,  wie  ich  an  einem  an4em  Orte 
darzuthun  gesonnen  bin. 

Wenn  wir  die  Saite  unserer  Aeolsharfe  in  dem  Au-^ 
genblicke  denken,   in  welchem  ein  Windstofs  sie  trifft, 
und  uns  noch  überdicfs  die  in  ihrer  ganzen  Länge  zugleidi 
gestofaene  Saite  als  ein  Conflict  sphärischer  Körper  vor- 
stellen» so  wird  erstens  der  Stofs  nicht  nöthig  haben  von 
einem  Punkte  der  Saite  aus  ihre  ganze  Länge,  so  lange 
vorwärts  und  rückwärts  zu  durchlaufen,  bis  immer  ein 
gleich  grofser  sogenannter  Wellenberg  einem  gleich  gro- 
fisen  Wellaithale  begegnet,  sondern  es  wird  'eine  soge- 
nannte stehende  Schwingung  im  Augenblicke  des  Stofses^ 
erscheinen.     Ueberhaupt   verhalten   sich  der  Windstofs 
und  die  Saite  zu  einander  wie  ein  bewegter  elastischer 
Körper  zu  eillem  unbeweglichen   elastischen  Hindemisse. 
Mach  dem  Stofse  würden  die  anstofsenden  Lufttheilchen 
nahe  mit  der  Geschwindigkeit  zurückgehen,  mit  welcher 
sie  die  Saite  trafen;  aber  sie  werden  von  den  nachfol- 
genden Luftstöfsen  verdrängt  und  gezwungen  zu  beiden 
Seiten  der  Saite  auszuweichen,  während  im  zweiten  Zeit- 
theilchen  ein  neuer  Antheil  Luft  die  Saite  stöfst,  und  die 
nämlidie  Wirkung  wieder  hervorbringen  mufs.    Auf  solche 
Weise  übt  der  continuirliche  Luftstrom  eine  Reihe  von 
Stöfsen  auf  die  Saite  aus,  welche  dadurch,  wie  durch  den 
leisen  Bogenstrich  in  ihren  Moleculartheilchen  in  Longitu- 
dinal-Schwingmlgen  versetzt  und  zum  Tönen  gebracht  wird ; 

auf 
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auf  keine  Art  dürfte  es  aber  denkbar  seyn,  durch  einen 
dauernden  Luftstrom  eine  gespannte  Saite  in  irgend  eine 
dem  Drucke  entsprechende  Krümmung  zu  TcrsetzeUi  und 
sie  darin  auch  nur  einen  Augenblick  zu  erhalten. 

Versetzt  man  die  Saite  also  in  Transversal -Schwin« 
gungeuy  so  werden  durch  diese  die  eigentlich  tongeben« 
den  longitudinalen  Schwingungen  hervorgerufen,  und  die 
Saite  verstummt  erst  dann,  wenn  diese  erregende  Trans^ 
Versal -Schwingungen  aufgehört  haben  zu  wirken.  Dafs 
aber  der  Ton  einer  schwingenden  Saite  nicht  durch  ihr 
schnelles  Durchschneiden  der  Luft  absolut  entstehe»  be- 
weist schon  der  Umstand,  dafs,  wenn  man  eine  gespannte 
Saite  in  einem  beliebig  weiten  Bogen  auszieht,  und  dann 
auf  irgend  ein  Hindemifs  ihrer  Bewegung  aufschnellen 
läfst,  noch  ehe  sie  ihre  geradlinigte  Lage  erreicht  hat,  durch- 
aus kein  Ton  oder  etwas  ähnliches  zum  Vorschein  kömmt 
Befindet  sich  hingegen  das  Hindemifs  auch  nur  um  ein 
Geringes  jenseits  der  Längenaxe  der  Saite,  versteht  sich 
in  der  Bahn  derselben,  dafs  sie  also  in  dem  Indifferenz- 
Punkte  ungehindert  angekommen  ist,  in  welchem  -  sie  ru- 
hen vnirde,  wenn  sie  nicht  durch  die  besphleunigte  Be- 
wegung in  der  ersten  Hälfte  ihrer  Bahn  eine  neue  Ge- 
schwindigkeit erhalten  hätte,  welche  sie,  wie  bekannt,  nö- 
thigt,  gleich  einem  Pendel,  ihre  Bewegung  in  gleichem 
Maafse  auf  der  andern  Seite  ihres  Ruhepunkts  fortzu- 
setzen; so  erfolgt  jederzeit  sogleich  der  der  Saitenlänge 
und  Spannung  entsprechende  Ton,  der  also  durchaus  nur 
durch  das  Oscilliren  der  sich  zusammenziehenden  Saiten- 
theilchen,  wie  schon  bemerkt  worden  ist,  entstehen  kann« 
Diese  Bewegung  wiederholt  sich  bei  einer  schwingenden 
Saite  so  oft,  als  sie  durch  ihren  Meridian  geht,  worauf 
sich  also  die  Dauer  ihres  Tones  gründet. 

Wir  haben  oben  das  Entstehen  der  Töne  durch  die 
Osdllationen  erklärt,  in  welche  die  Saite  nach  ihrer  Län- 
genaxe durch  das  plötzliche  in  sich  selbst  Zusammenzie- 
hen der  in  einem  Bogen  ausgedehnten  schwingenden  Saite 
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gerStb!  Wir  wollen  hier,  udb  allen  IKOfsverständnissen 
vorzubeugen,  nur  noch  bmiusetzen,  dafs,  so  wie  die  Saite 
transversalschwingend  eine  einfach  beschleunigte  Bewe- 
gung erhält,  eben  so  auch  die  Satten theilchen  bei  ihrem 
löngitudinalen  Zusammenschnellen  sich  mit  beschleunigter 
Bewegung  so  lange  einander  nähern,  bis  die  Spannung 
der  Saite  ihnen  das  Gleichgewicht  hält.  Der  Moment 
aber,  in  welchem  beide  Kräfte  einander  ausgleichen,  bil- 
det eine  Gröfse,  welche  die  der  ursprünglichen  Spannung 
nothwendig  um  etwas  übertreffen  mufs.  Sobald  also  di& 
dnreh  tÄe  beschleunigte  Bewegung  erzeugte  Geschwindig- 
keit wieder  =0  geworden  ist,  kehrt  auch  die  Saite  wie- 
der zu  ihrem  alten  Grade  der  Spannung  zurück,  wodurch 
em  wechselseitiges  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  der 
kleinsten  Theilchen  der  Saite,  und  also  unsere  bekannte 
Längenschwingung  entsteht.  Auf  diese  Art  g-eräth  eine 
gespannte  Saite  in*8  Tönen,  wenn  sie  plötzlich  zu  einem 
geringem  Grade  der  Spannung  nachgelassen  wird,  oder 
wenn  man  den  kurzem  Saitentheil  zwischem  dem  Stege 
und  dem  Sattel  niederdrückt  und  dann  plötzlich  losschnel- 
len läfst,  wodurch  der  längere  Saitentheil  auf  gleiche  Art 
•zum  Tönen  gebracht  wird,  was  auch  jeder  Stofs  des 
histnilnents  auf  eine^  harte  Unterlag«  bewirkt,  der  mit 
der  Längenaxe  der  Saite  parallel  läuft.  Zum  Schlüsse  will 
Ich  nur  noch  bemerken,  dafs  man  sich  vielleicht  von 
der  eigentlichen  Schwingung  der  Saite  sehr  einfach  über- 
'  zeugen  könnte,  wenn  man  einen  Faden  von  beliebigem 
Durchmesser  mit  einer  einfachen  Schlinge  imd  die  Saite 
knüpft,  und  die  beiden  Enden  des  Fadens,  etwa  eine< 
Linie  breit  von  der  Saite  abschneidet.  Die  Schlinge  darf 
jedoch  nur  so  lose  gezogen  werden,  dafs  sie  sich  unge- 
hindert an  der  Saite  auf  und  ab  bewegen  kann.  Dreht 
man  hierauf  die  beiden  hervorstehenden  Endchen  des  Fa- 
dens so,  dsb  sie  einander  gegenüber  stehen,  sich  jedoch 
imter  einem  nicht  zu  spitzigen  Winkel  gegen  die  Saite 
neig^i  und  versetzt  die  Saite  auf  «ine "beliebige  Art  in 
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Sdilirffigcaig  so  T?it4  die  SchHnge  liadi  der  Ridbtubg  dei 
]|^adenendchen  in  einer  raschen  drehenden  Bewegung  auf- 
wärts oder  abwärts  laufen  u.  s.  f.  Ich  glaube  somit  ge- 
nug gesagt  zu  haben,  dafs  Andere  im  Stande  sind  den 
interessanten  Gegenstand  durch  weitere  Versuche  näher 
zu  beleuchten  oder  zu  berichtigen.  Gegenwärtig  habe 
ich  diesen  Gegenstand,  so  wie  andere  sich  darauf  bezie^ 
hende  akustische  Erfahrungen,  eineip  möglichst  scharfen 
Cakul  unterworfen,  dessen  ^Ergebnisse  ich  nach  seinar 
Vollendung  und  Berichtigung  später  bekannt  zu  machen 
gesonnen  bin. 


Vli.     üeber  das  Gesetz  der  partiellen  Polarisor 
tion  des  Lichts  durch  Reflexion; 

i;>on  D.  JBrewster. 

(Philosoph.  Transactlons,  /.  1830,  P/.  1.  fK  69.  J 
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Xm  Jahre  1815  theilte  ich  der  K.  Gesellschaft  über  die 

Polarisation  des  Lichts  durch  successive  Reflexionen  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit,  welche  den  Keim  zu  deden 
enthält,  deren  Resultate  ich  gegenwärtig  zu  erläutern  be* 
absichtige. 

Aus  diesen  Versuchen  ging  hervor,  dafs  ein  gege- 
bener Lichtbündel  unter  jedem  Einfallswinkel  vollständig 
polarisirt  werden  kann,  sobald  er  nur  eine  hinlängliche 
Zahl  von  Reflexionen  erleidet,  gleichviel  ob  die  Winkel 

.  sämmtlich  gröfser  oder  sämmtlich  kleiner,  oder  auch  zum 
Theil  gröfser  und  zum  Theil  kleiner  als  der  Winkel  des 
Polarisationsmaximums  sind.     Es  war  kaum  möglich,  sich 

,  der  Folgerung  zu  enthalten,  dafs  das  Licht,  welches  bei 
der  ersten  Reflexion  nicht  polarisirt  worden  ist ,  bei 
Jeder  Einwirkung  der  reflectirenden  Kräfte  eine  physische 
Veränderung  erlitten  habe,  durch  welche  es  dem  Zustande 

R2 
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der  vollständigen  Polarisation  immer  näher  und  näher  ge- 
bracht werde.  4Diese  Meinung,  weldie  ich  immer  für  beweis- 
bar gehaken  habe»  ist  mehreren  Physikern  unter  einem  ande- 
ren Lichte  erschienen.  Geleitet  vermuthlich  durch  ein  ex- 
perimentelles Resultat,  das  ihr  scheinbar,  aber  nicht  wirk- 
lich widerspricht,  sind  die  HH.  Young,  Biot,  Arago 
und  Fresnel  auf  der  ursprünglichen  Meinung  yon  Ma- 
lus beharrt,  dafs  die  reflectirten  und  refrangirten  Licht- 
bündel  theils  aus  gänzlich  polarisirtem  und  theils  aus  na< 
türlichem  Lichte  bestehen;  und  dieser  Meinung  ist  auch 
neuerlich  Hr.  Herschel  beigetreten. 

Unter  diesen  Umständen  bin  ich  oft  mit  erneutem 
Eifer  zu  der  Untersuchung  zurückgekehrt ;  allein  obgleich 
die  häufige  Wiederholung  meiner  Versuche  mich  immer 
mehr  und  mehr  von  der  Wahrheit  meiner  Schlüsse  über- 
zeugt hat,  so  bin  ich  doch  erst  seit  Kurzem  im  Stande 
gewesen,  den  Gegenstand  in  ein  genügendes  Licht  zu 
setzen,  und  ihn  mit  allgemeinen  Gesetzen  zu  verknüpfen, 
welche  diesem  Hauptzweig  der  Polaiisaüonslehre  eine  ma- 
thematische Form  geben. 

Angenommen  ein  Bündel  natürlichen  Lichtes  sey  durch 
die  Wirkung  eines  doppelt  brechenden  Krystalls  in  zwei 
r6chtwinklich  gegen  einander  polaris^rt^  Bündel  getheilt, 
und  diese  gingen  in  umgekehrter  Richtung  durch  den  Kry- 
stall  zurück,  so  ist  klar,  dafs  das  ausfahrende  Licht  im 
natürUchen  Zustande  seyn  wird.  Untersuchen  wir  -den  ^o 
wieder  zusammengesetzten  Lichtbündel  oder  einen  ande- 
ren, der  aus  zwei  rechtwinklich  polarisirten  und  einan- 
der deckenden  Bündeln  besteht,  so  finden  wir,  dafs  sie 
sich  bei  jeder  Analyse  genau  wie  gewöhnliches  Licht  ver- 
halten; wir  sind  denmach  berechtigt^  solch  einen  Bündel  als 
den  Bejpräsentanten  von  natürlichem  Lichte  anzusehen^ 
und  dasy  was  für  den  einen  erwiesen  werden  kann,  auch 
als  wahr  für  den  andern  anzunehmen. 

Um  diesen  Satz  auf  die  Zerlegung  der  durch  Re- 
flexion erzeugten  Erscheinungen  anzuwenden,  brachte  ich 
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die  Polarisationsebenen  des  zusammengesetzten  Lichtbün- 
dels in  die  Reflexionsebene;  allein  obgleich  diefs  za  emi- 
g«i  interessanten  Schltissen  führte,  entwickelte  es  doch 
kein  allgemeines  Gesetz.  Ich  kam  hienach  auf  den  Ge- 
danken,  die  Reflexionsebene  den  rechten  Winkel  zwi- 
schen den  beiden  Polarisationsebenen  halbiren  zu  lassen; 
und  hiebei  entdeckte  ich  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln 
eine  Reihe  symmetrisdier  Erscheinungen,  welche  ein  neues 
Licht  auf  den  ganzen,  Gegenstand  warfen. 

Um  diese  Resultate  zu  erläutern,  mögen  AB  Fig.  9. 
Taf.  L  zwei  durch  doppelte  Brethung  von  dnander  ge- 
trennte und  rechtwinklich  gegen  einander  polarisirte  Licht- 
biindel  vorstellen;  ab  und  cd  seyen  die  Richtungen  ihrer 
Polarisationsebenen,  die  den  rechten  Winkel  aec  bil- 
den; MN  sej  die  Reflexionsebene  auf  der  Oberfläche 
von  Tafelglas,  welche  den  Winkel  aec  halbirt,  so  dafs 
*die  Ebenen  ab  und  r^/  die  Winkel  +45^  und  — 45 
mit  der  Ebene  MN  bilden.  Endlich  mag  ein  Kalkspath- 
Rhomboeder  seinen  Hauptschnitt  in  der  Beflexionsebene 
liegen  haben. 

Bei  einer  Incidcnz  von  90^,  gerechnet  von  dem  Per- 
jpendikel,  erleiden  die  reflectirten  Bilder  von  A  und  B 
keine  Veränderung,  der  Winkel  aec  isX  noch  ein  rech- 
ter,  und  die  vier  Lichtbündel,  welche  vom  Kalkspath 
gebildet  werden,  sind  alle  von  gleicher  Intensität  So 
wie  man  indefs^  den  Einfallswinkel  verringert,  wird  auch 
der  Winkel  aec  kleiner,  und  das  gewöhnliche  und  un- 
gewöhnliche Bild  von  ^und  B  werden  an  Intensität  ver- 
schieden. Bei  einer  Incidenz  von  80°  ist  der  Winkel 
aec  statt  90«  nur  66°;  bei  70°  beträgt  er  nur  40°,  und 
bei  56°  45',  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximum,  ist  er 
Null,  d.  h.  die  Polarisationsebenen  ab  und  cd  sind  nun 
parallel.  Unterhalb  dieses  Winkels,  bei  50°  z.  B.,  nei- 
%eoL  die  Axen  wiederum  gegen  einander  und  bilden  einen 
Winkel  von  22°;  bei  40°  bilden  sie  den  Winkel  von 
50°,  und  endlich  bei  0°,  oder  bei  senkrechter  Incidenz,  sind 
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sie  wieder  auf  ihre  ursprön^Glie  Indiiiälion  von  90^  sH- 
rückgebracht  Stellt  MN  den  Quadranten  der  Incidenz 
vor,  von  90^  bei  M  bis  0^  bei  iV,  so  zeigen  die  Cur- 
vai  90^y0^  cGe  allmähligen  Veränderungen  in  der  Lage 
der  Polarisationsebenen,  welche  Tangenten  der  Curve  sind 
fitr  die  Inddenz,  die  irgend  einem  Punkte  £eser  Cunre 
entspricht 

Weidet  man  statt  des  Glases  eine  Diamantfläche  an, 
so  ist  die  Neigung  der  Polarisationsebenen  aby  cd  auf 
46^  reducirt  bei  der  Incidenz  von  80^;  auf  8^  bei  der 
Incidenz  70^;  und  bei  67^43'  werden  die  Axen  paralleL 

So  voMtt  es  sich  mit  der  Wirkung  der  reflectiren- 
den  Kräfte  aiuf  ^  und  B  einzeln  genommen;  betrachten 
vrir  sie  nun  als  iibereinanderiiegend  und  natürliches  Licht 
Inldend.  Bei  90^  und  bei  0^  Incidenz  bewirken  die  re^ 
flectirenden  Kräfte  keine  Aenderung  in  der  Neigung  der 
Polarisationsebenen;  allein  bei  56^45.'  beimGlase^  oder  bei 
67^43'  bleim  Diamant  werden  diie  Axen  all^  Partikel  in 
Parallelismns  mit  der  Beflexiönsebene  gebracht;  und  wenn 
man  also  das  Bild',  welches  sie  geben,  dur.eh  ein  Kalkr 
spath-Bhomboeder  betrachtet,  werden  sie  alle  in  das  ge- 
wöhnliche Bild  übergehen,  zum  Beweise,  daüis  sie  sämmtr 
Iidi  nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  sind. 

Alles  dieiSs  stimmt  mit  unseren  bisherigen  Kenntnis- 
sen völlig  überein;  allein  vyir  sehen  nun,  dafs  die  totale 
Polarisation  d^s  reflectirten  Bündels  bei  einem  Winkel, 
dessen  Tangente  der  Befractionsindex  ist,  durch  eine  Dre- 
hung der  Polarisationsebenen  um  45^,  der  einen  von  der 
Rechten  zur  Linken,  der  andiem  von  der  Linken  zur 
Rechten,  bewirkt  wird.  Sehen  wir  nun,  was  bei  jenen 
Winkeln  statt  findet,  bei  denen  der  Bündel  nur  partiell  pola- 
risirt ist  Bei  80^  z.  B.  beträgt  der  Winkel  zwischen  den 
Flächen  ab;  cd,  66^,  d.  L  jede  der  Polarisatioasebenen 
ist  aus  der  Neigung  von  45^  in  die  von  33^  gegen  die 
Reflexionsebene  gedreht.  Das  Licht  hat  daher  eine  phy- 
sische Veränderung  sehr  ausgezeichneter  Art  erlitten,  iQr 


dem  es  jetzt  weder  natürliches  nodr  polarisirtes  Licht  ist 
Es  i^t  nicht  natürliches  Licht,  weil  seine  Polarisationsebe- 
nen nicht  rechtwinklich  gegen  einander  sind,  und  eben 
so  wenig  ist  es  polarisirtes  Licht,  weil  diese  Ebenen  nicht 
parallel  sind.  Es  ist  vielmehr  Licht,  dessen  physischer 
Charakter  darin  besteht,  dais  die  eine  Hälfte  desselben 
gegen, die  andere  unter  einem  Winkel  von  66°  polarisirt 
ist  Es  fragt  sich  nun,  wie  ein  so  charakterisirter  Licht- 
bündel die  Eigenschaften  eines  polarisirten  Bündels  zei- 
gen kann,  d.  h.  eiues  solchen,  dessen  Licht  zum  Theil 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist,  während  der  Rest 
den  Zustand  des  natürlichen  Lichts  behalten  hat.  Diefs 
läfst  sich  einsehen,  wenn  man  das  zerlegende  Rhomboeder 
mit  seinem  Hauptschnitt  wiederum  in  die  Reflexionsebene 
bringt,  und  durch  dasse^)e  die  Bilder  A  und  B  bei  ei- 
ner Incidenz  von  80°  betrachtet  Da  die  Axe  von  jd 
um  33°  gegen  MN  oder  den  Hauptschnitt  des  Rbom- 
boeders  neigt,  so  wird  das  gewöhnliche  Bild  von  ihm 
viel  heller  als  das  ungewöhnliche,  und  die  Intensität  der 
beiden  Bilder  steht  im  Verhältnifs  von  cos^  tp  zu  siii'^  y, 
wo  cp  der  Neigungswinkel,  also  für  den  gegenwärtigen 
Fall  33°  ist  Auf  gleiche  Weise  wird  das  gewöhnliche 
Bild  von  B  in  demselben  Verhältnisse  heller  als  das  un- 
gewöhnliche Bild  desselben,  d.  h.  betrachtet  man  A  und 
B  als  übereinanderliegend,  so  wird  das  ungewöhnliche 
Bild  des  bei  80°  reflectirten  Lichtbündels  in  dem  Ver- 
hältnifs slu'^  33: 605 ~  33  schwächer  als  das  gewöhnliche 
Bild.  Allein  diese  Ungleichheit  in  der  Intensität  der  bei- 
den Liclitbündel  ist  gc^nau  die,  welche  ein  zusammenge- 
setzter Bündel,  der  thetls  nach  der  Reflexionsebene  pola- 
risirt wäre,  theils  aus  gewöhnlichem  Lichte  bestände,  her- 
vorbringen würde.  Wenn  also  Malus  und  seine  Nach- 
folger den  unter  80°  reflectirten  Lichtbündel  analysirten, 
so  konnten  sie  nicht  anders  als  schliefsen,  dafs  er  theils 
aus  natürlichem,  theils  aus  einem  nach,  der  Reflexions- 
ebene polarisirtem  Lichte  bestände.    Die  Wirkung  succes- 
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8iver  Reflexionen  lief ertef' mir  jedoch  ein  genaueres  Zer- 
legangsmittely  in  so  fem  sie  mir  bewies,  dafs  die  Por- 
tion, welche  für  nfitürliches  Licht'  gehalten  wurde,  wirk- 
lich eine  physische  Veränderung  erlitten  hatte,  durch  wel- 
che sie  sich,  dem  Zustande  des  polarisirten  Lichtes  nä- 
herte; wir  sehen  jetzt,  dafis  die  Portion,  welche  man 
polarisirtes  Licht  nannte,  nur  scheinby  polarisirt  genannt 
werden  kann,  denn,  obgleich  sie  wie  polarisirtes  Licht 
aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde  des  analjsirenden  Prisma^s 
verschwindet,  so  ist  doch  kein  Partikel  von  ihr  nach  der 
Reflexionsebene  polarisirt. 

iDiese  Resultate  haben  gewifs  schon  für  sich  ein  be- 
,  deutendes  Interesse,  allein  wir  werden  sogleich  zeigen, 
dafs  sie  auch  zu  Schlüssen  von  allgemeinerer  Wichtigkeit 
führen.  Die  Lichtmenge,  welche  aus  dem  ungewöhnlichen 
Bilde  Verschwindet,  ist  offenbar  diejenige,  welche  wirkr 
lieh  oder  scheinbar  bei  dem  gegebenen  Einfallswinkel  po- 
larisirt wird;  nehmen  wir  nun  das  von  Malus  entdeckte 
Repartitions-Gesetz :  P 00=^ PoCOS^g) und P o e = -P o ^W2 ^ <jp, 
.als  wahr  an,  und  können  wir  tp  für  Substanzen  jeglicher 
Brechkraft  und  für  alle  Einfallswinkel  bestimmen,  so  ist 
das  mathematische  Gesetz,  welches  die  Intensität  des  po- 
larisirten Lichtbündels  bestimmt,  als  aufgestellt  zu  betrach- 
ten, von  welcher  Art  der  Körper  auch  sey,  der  diesen 
Lichtbündel  reflectirt,  —  unter  welchem  Winkel  dieser 
Bündel  einfalle,  — ^  wie  viele  Reflexionen  er  auch  erlitten 
haben  mag,  und  gleichviel,  ob  diese  Reflexionen  sämmt- 
lich  an  einer  Substanz  geschehen,  oder  zum  Theil  an  die- 
ser oder  zum'  Theil  an  jener. 

Der  erste  Schritt  in  dieser  Untersuchung  besteht  in 
der  Bestimmung  des  Gesetzes,  nach  welchem  eine  re- 
flectirende  Fläche  die  Polarisationsebene  eines  polarisi]>- 
ten  Strahles  abändert.  Dieser  Gegenstand  wurde  zuerst 
von  Malus  untersucht,  doch  nicht  mit  dem  Erfolg,  wel- 
cher die  meisten  seiner  Arbeiten  begleitete.  Ehe  ich  mit 
den  Leistungen  von  Fresnel  oder  den  Versuchen  von 
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Herrn  Arago  fiber  Glas  tmd  Wasser  bekannt  wurde, 
hatte  ich  ein^  Menge  sehr  sorgföltiger  Versuche  über 
denselben  Gegenstand  mgestellt,  und  die  Resultate  durch 
Formeln,  gegründet  auf  das  Gesetz  der  Tangenten,  ausge- 
drückt. Ich  fand  jedoch  diese  Formeln  mangelhaft,  und 
überzeugte  mich  dagegen  durch  eine  sehr  ausgedehnte 
Reihe  von  Versuchen,  dafs  Fresnel's  Formeln  die  Er* 
scheinung  für  jeden  Einfallswinkel  und  jede  Art  von 
fircichkraft  genau  ausdrücken.  Ist  /  dar  Einfallswinkel^ 
f  der  Brechungswinkel,  x  die  ursprüngliche  Neigung  der 
Polarisationsebene  gegen  die  Reflexionsebene,  und  97 'die 
Neigung,  in  welche  diese  Ebene  durch  die  Reflexion  ge-- 
bracht  wird,  dann  haben  wir,  nach  Fresnel: 

Tang<f=tangx 

Wenn  j:,  wie  in  den  vorhergeheiiden  Beobachtungen, 
45^  ist,  wird  tang  a:=l,  und  wir  haben 

In  diesen  Formeln,  welche  auf  dem  Gesetze  der  Tan- 
genten beruhen,  ist  /+/'  das  Compleraent  des  Winkels, 
welchen  der  reflectirte  Strahl  mit  dem  refrangirten.  bildet, 
während  /  —  i^  den  Winkel  zwischen  dem  einfallenden 
und  dem  reflectirten  Strahle,  oder  die  von  der  Refraction 
erzeugte  Ablenkung  bezeichnet 

Diese  Formel  ist  von  Hm.  Arago  durch  zehn  Ein- 
fallswinkel beim  Glase,  und  durch  vier  beim  Wasser  be- 
stätigt worden,  doch  sind  seine  Versuche  nur  für  den  \ 
Fall  angestellt,  dafs  a:=45°  ist,  wo  also  tang  x  aus  der 
Formel  verschwindet.  Da  meine  Versuche  eine  gröfsere 
Zahl  von  Substanzen  umfassen,  x  auch  bei  ihnen  von  0® 
bis  90°  variirt,  so  scheinen  sie  mir  als  Grundlage?  für 
ein  Gesetz  von  so  ausgedehnter  Anwendung  dienen  zu 
können. 

Die  erste  Reihe'  von  Versuchen  stellte  ich  mit  Ta- 
feiglas  an,  bei  dem  der  Winkel  des  Polarisationsmaximum 
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nabe  56^  war,  also  der  RefractionsiDdex  =s  1,4826  sejn 
Hiti&te.    Folgendes  waren  die  Resultate: 


/ 

Tafelgla*. 

• 

• 

Neigang  der 

Polarisations- 

Einfallswin- 
kel 

Refractions- 
winkel 

ebene  gegen  die  Reftexioni- 

ebene 

1 

tlnte>*scli}ed 

..- 

beobachte^ 

berechnet 

90» 

0»  0' 

45»  0" 

45«  0' 

0°  0* 

88 

42  23 

43    4 

42  49 

+0  35 

86 

42  17 

40  43 

40  36 

-f-O     7 

84 

42    8 

38  47 

38  22 

+0  25 

80 

4137 

33  13 

33  46 

—0  33 

75 

40  40 

28  45 

27  41 

+  1     4 

70 

39  20 

22    6 

21    3 

+  1    3 

65 

37  41 

14  40 

13  5» 

+0  47 

60 

35  45 

6  10 

6  16 

—0    6 

56 

34    0 

0    0 

0    0 

0    0 

50 

31  22 

9    0 

9    0 

0    0 

45 

28  29 

16  55 

16  31 

+0  24 

40 

25  42 

22  37 

23    1 

0  24 

30 

19  43 

32  25 

33  19 

—0  54 

20 

13  20 

39    0 

40    4 

—  1     4 

10 

6  44 

44    lO 

43  49 

+0  11 

Diese  Resultate,  welche  sich  über  den  ganzen  Qua^ 
dranten  erstrecken,  bestätigen  die  Genauigkeit  der  Formel 
vollständig.  Die  Unterschiede  liegen  sämmtlich  innerhalb 
der  Beobßchtuogsfehler,  und  betragen  im  Durchschnitt 
32^'  für  die  Beobachtung. 

Es  ist  ein  sonderbarer  Umstand,  welcher,  wie  ich 
glaube,  bisher  noch  nicht  bemerkt  wurde,  dafs  bei  einem 
Einfallswinkel  von  46°  die  von  der  Refraction  bewirkte 
Ablenkung,  oder  / — A  in  jeder  Substanz  das  Comple- 
ment  des  Refractionswinkels  i  zu  45°  ist  *);  und  dafs  bei 
der  Wirkung  aller  Substanzen  auf  polarisirtes  Licht,  un- 
ter dem  Einfallswinkel  von  45°,  die  Drehung  der  Pohl- 
risationsebene  eines  -f-45°  oder  — 45°  polarisirten  Strahls 

*)  Verstehe  ich  recht,  so  sagt  der  Satz  nichts  anderes  als :  / — /=i' — i*  ' 
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gleich  ist  dem  Re&^tionswiokel,  während  die  Neigung 
der  Polamationsebene  gegen  die  Reflexionsebene,  odtt 
^^gLeich.ifit  der  AhliBnkiwg  i—f. 

Um  die  Genauigkeit  dieser  Formel  f&r  verschiedene 
Grade  yon-Brechkraft  zu  erweisen,  stellte  ich  die  folgen- 
den Yersudie  mit  Diamant  an,  bei  dem  der  Refractions- 
index  2,440  ist 


Diamant 

> 

Neigung  der  PolanMtiOE«- 

Emfalhwin- 
kcl 

Refiractioiif- 
Winkel 

ebene  gegen  die  Reflexioni- 
ebene 

Unterschied 

beobachtet 

berechnet 

• 

mp  Ol 

24»  12* 

450  0* 

45»  0* 

0«  0* 

85    0 

24    6 

34  30 

33  56 

+0  34 

80    0 

23,48 

24    0 

23  12 

+0  48 

75    0 

23  19 

14  30 

13    8 

+1  22 

70    t) 

22  39 

4  30 

3  54 

+0  36 

67  43 

22  17 

0    0 

0    0 

0    0 

eo   0 

20  47 

12  30 

11  41 

+0  49 

50    0* 

18  18 

24    0 

23  30 

+0  30 

Diese  Unterschiede,  im  Durchschnitt  46^'  betragendi 
liegen  ebenfalls  innerhalb  der.  Gränze  der  Beobachtungs* 
fdder. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  war  der  Werth  von 
:z:=:45^;  um  indefs  das  Gesetz  der  Yeräiiiderang  V9n  ^ 
für  eine  Veränderung  von  x  von  0^  bis  90^  zu  bestim-^ 
meax,  nahm  ich  einen  Quarz- Kr jstall,  an  dem  eine  Säu- 
lenfläche sehr  schön  war.  ^  Ich  fand,  für  einen  Einfalls* 
Winkel  =5:75°  und  für  x=45,  die  Neigung  der  Polari- 
sationsebene gegen  die  Reflexionsebene  =:26°20'.  Ich 
liefs  darauf  x  \  varüren  und  erhielt  die  folgenden  Re- 
sultate: 
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Werih  Ton  a? 

Neigung  der'Polan8ation3ebenb 

Unten  chied 

q>  beobachtet 

<p  berechnet 

0« 

0«  0* 

0"  0* 

0»   0* 

10 

4  54 

4  29 

+0  25 

20 

10    0 

10  16 

—0  16  . 

30 

15  50 

16    2 

—0  12 

35 

20    0 

19  12 

+0  48 

40 

23  30 

22  40 

+0  50 

45 

26  20 

26  27 

0     7 

50 

30    0 

30  40 

—0  4() 

55 

35  30 

35  23 

+0    7 

60 

40    0    « 

40  45 

—  0  45 

70 

53    0 

53  49. 

—0  49 

80 

70    0 

70  29 

—0  29 

90 

90    0 

90    0 

0    Q  . 

'  Bei  diesen  Versucben  ist  der  Fehler  im  Mittel  nicht 
grbÜBer  als  ^^g  Die  dritte  Columne  ist  nach  der  For- 
mel: temg  q}=:^tang  x  •  tang  26°  27'  berechnet 

Aus  diesen  Yersuchen  erhellt,  dafs  die  l^ormel  alle 
Yerändeningea  der  Polarisationsebenen,  welche  durch  eine 
einmalige  Kefiexion  bewirkt  werden,  mit  grofser  Genauig- 
keit ausdrückt,  und  daher  können  wir  sie  zu  unseren 
feineren  UntersoGhmtgen  anwenden. 

Setzen  wir  nun  voraus,  dafs  ein  Bündel  gewöhnli- 
chen Lichts,  bestehend  aus  zwei  Portionen  A  und  j8,  die 
unter  +45®  und  — 45®  g^g^i^  die  Reflexionsebene  po- 
larisirt  sind,  auf  eine  Glasplatte  faHe,  unter  solch  einem 
Winkel,  dafs  der  reflectirte  Lichtbündel,  bestehend  aus 
C  und  >D,  mit  seinen  Polarisationsebenen  einen  Winkel 
xf  gegen  die  Ebene  MN  bilde.  Wenn  ein  Kalkspath- 
Rhömboed^  seinen  Hauptschnitt  in  der  Ebene  i^iV  hat, 
wird  er  das  Bild  C  in  einen  ungewöhnlichen  Bündel  E 
üud  einen  gewöhnlicfien  F  theilen,  und  dasselbe  wird  mit 
H  geschehen,  von  dem  G  das  ungewöhnliche  und  H  das 
gewöhnlidie  Bild  ist.  Drücken  wir  das  Ganze  des  re- 
flectirten  Strahls,  C+D,  durch  =1  aus,  so  ist  C=^ 
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D  =  :^,  E+F^lmd  G  +  N=zl.  WeÜ  aber  die 
Polarisationsebenen  Ton  C  und  von  D  unter  q)  Grade 
gegen  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  neigten/ so 
ivird  die  Intensität  der .  doppelt  gebrochenen  Lichtbün- 
del sich  verhalten  wie  sin^  q) :  cos^  q>  j  d.  h.  die  Intensi- 
tät von  E  wird  i  sin^  9,  und  die  von  F  wird  4  ^^^^  7 
seyn.  Hieraus  folgt,  daCs  die  Differenz  dieser  LichtbtUi-  . 
del  oder  ^süi^fp — ^cos^  q>  die  Lichtmenge  ausdrückt^ 
welche  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde  E  in  das  gewöhn- 
liche F  übergegangen  ist,  d.  h.  die  Lichtmenge,  welche 
anscheinend^naeh  der  Reflexionsebene  MN  polarisirt  ist 
Da  aber  dasselbe  auch  von  dem  Lichtbündel  D  ^It,  so 
haben  wir  2  (4  sin^  y  —  4  cos^  tp)  oder  sm^  rp —  cos^  tp 
für  das  Gesammte  des  in  einem  gewj^hnlichen  Bünddi  . 
*C+D  enthaltenen  polarisirten  Lichts. 

D^nuax  sm^ q)+cos^  (p:=:l,  also  co^*y=l — sm^(p, 
80  haben  wir'  für  die  Gesammtmenge  des  polarisirten 
Lichts: 

Q:^l  —  2sin^q). 

Aber 

.  cos(i+f) 

tangw^ztangx — 7-5 — ^ 

^  ^         ^    co${i — i). 

Und  da 

60  haben  wir  den  Quotienten  und  die  Summe  der  Grö- 
üsen  sin^g)  und  cos^tp^  wodurch  wir  erhalten: 

1 

swr  fp  = 

1+1 


\  **^^  *  cos(i—i)  / 

\    ^     cos(i — r)/ 
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Das  ist 


e=i+2 


Da  die  Quantität  des  reflectirten  Lichts  hier  als  =1 
angeDommen  ist^  so  können  wir  einen  Aasdruck  för  Q 
als  Function  des  einfallenden  Lichts  erhalten,  wenn  wir 
FresneFs  Formel  für  die  Intensität  eines  reflectirten 
Strahles  annehmen.    Nämlich:  ' 

\cos  {i—f)) 

*-'^\cos{i~i)) 

Da  bei  gewöbnlichem  Lichte  tangx=i\  is^  so  föllt 
diese  Gröfse  hier  aus  der  FormeL  ^ 

Diese  Formel  kann' auf  partiell  polarisirte  Strahlen 
angeivandt  werden,  d.  h.  auf  Licht,  welches  unter  irgend 
einem  vom  "Winkel  des  Polarisatioosmaximum  yersctüe- 
denen  Winkel  reflectirt  worden  ist,  vorausgesetzt,  dafs 
wir  einen  Ausdruck  für  die  Menge  des  reflectirten  Lichts 
erhalten  können. 

Fresnel's  allgemeine  Formel  ist  auf  diese  Strahl 
lengattung  angewandt,  unter  der  Voraussetzung,  sie  be- 
ständen aus  einer  Menge  a  eines  Lichtes,  das  nach  einer 
Ebene,  die  mit  der  EinfaUsebene  den  Winkel  x  macht, 
vollständig  polarisirt  ist,  und  aus  einer  andern  Menge 
1 — a  natürlichen  Lichtes.     Hiemach  wird: 

^^sin^ii+i)  \,       2  / 

tgng'^{i—{)  /l  —  a  cos^  x  \ 

.Da  wir  aber  gezeigt  haben,  dafs  partiell  polarisirte 
Strahlen  solche  sind,  deren  Polarisationsebenen  den  Win« 
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kel  2-2:  mit  einander  machen  (wo  x  gröfser  oder  Heiner 
als  45^),  'so  erhalten  wir  für  die  Intensität  de^  reflectir- 
ten  Lichtbündels  einen  einfacheren  Ausdruck,  nämlich  ge- 
nau denselben  wie  für  das  polarisirte  Licht: 

^^   '  2/'  .  /.cos'^x^^    ^J-, — ^{sui^x 

woraus  wir  also  haben: 

cos^x 


Diese  Formel  ist  auch  auf  einen  einzelnen  polarisirten 
Strahl  von  gleicher  Intensität  mit  dem  partiell  polarisirten 
smwendbar.  In  allen  diesen  Fällen  drückt  sie  die  Licht- 
menge aus^  die  wirklich  oder  scheinbar  nach  der  Re- 
flexionsebene polarisirt  ist. 

Um  zu  zeigen,  welche  Lichtmenge  bei  verschiedenen 
Einfallswinkeln  polarisirt  wird,  habe  ich  die  folgende  Ta- 
fel für  gewöhnliches  Licht  und  für  Glas,  bei  dem  m 
[,525  is^  berechnet: 
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T  a  f  e  1  g  1 


a  5. 


<£iofalIs- 
iv'inkel  / 


Rc- 

fractioDS«^ 
Winkel  / 


Neigung,  d^r 

Polari-   . 
sationsebene 
gegen  die  Re- 
flexions- 
ebene  :  (p 


Lichtmenge 
reflectirtvon 
1000  Strah- 
len 


Menge  des 

ptolarisir- 

ten  Lichts 

Q 


Verliältiiifa 
des  polari- 
sirten  zniD 
reflectirten 
Licht 


0»   ff 
10     0 

20  0' 
25.  0 
30  0 
35  0 
40  0 
45    0 


0 
6 


'  0' 
32 


12  58 
16    5 


8i 


19 
22    6 
24  56 

27  374 


5p 

0 

30  9 

56  45 

33  15 

60 

0 

34  36 

65 

0 

36  28 

70 

0 

38  2 

75 

0 

39  18 

78 

0 

39  54 

79 

0 

40  4 

80 

0 

40  13 

82  44 

40  35 

84 

0 

40  42 

85 

0 

40  47 

86 

0 

40  51 

87 

0 

40  54 

88 

0 

40  57 

89 

0 

40  58 

90 

0 

40  58 

45«  0* 
43  51 
40  13 
37  21 
33  40 
29  8 
23  41 
17  i22i 
10  18 
0 


0 
5 


44 


12  45 
18  32 
26  52 

30  44 

31  59 
§3  13 
36  22 

38  2 

39  12 

40  22,7 

41  32 

42  42 

43  51 
45    0 


I 


43,23 

43,39 

43,41 

43,64 

44,78 

46,33 

49,10 

53,66 

6i,36 

.  79,50 

93,31 

124,86 

162,67 

257,26, 

329,95 

359,27 

391,70 

499,44 

560,32 

616,28 

676,26 

744,11 

819,9 

904.81 

1000,00 


0,00 

1,74 

7,22 

11,60 

17,25 

24,37 

33,25 

44,09 

57,36 

79,äO 

91,60 

112,70 

129,80 

152,34 

157,67 

157,69 

156,60 

145,40 

134,93 

123,75 

108,67 

89,83 

65,90 

36,32 

0,00 


0,00000 

0,04000 

0,16618 

0,26338. 

0,38530 

0,52600 

0,67730 

0,82167 

0,93600 

1,00000 

0,96280 

0,90258 

0,79794 

0,59154 

0,47786 

0,43892 

0,40000 

0,29112 

0,24080 

0,20080 

0,16068 

0,12072 

0,08040 

0,04014 

0,00000 


Da  diese  Tafel  aus  Sätzen  abgeleitet  ist,  die  durch 
Versuche  entweder  ermittelt  oder  bestätigt  worden  sind, 
so  läfst  sich  erwarten,  dafs  sie  mit  den  Resultaten  der 
Beobachtung  übereinstimmen  werde.  An  all'  den  Grän- 
z^n,  wo  der  Licbtbündcl  gänzlich  oder  gar  nicht  polari- 
sirt  ist,  stimmt  sie  folglich  mit  den  Versuche^  überein; 
^allein  so  viel  ich  weifs  sind  bisher  keine  directe  Messun- 
gen  über  die  Menge  des  bei  versdiiedenen  Einfallswin- 
keln 
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kein  polaiisirten  Lichts  unternommen  worden,  wenngleich 
wir  glücklicherweise  von  Hm.  Arago  eine  Reihe  von 
Versuchen  besitzen ,  wodurch,  ermittelt  ist>  bei  welchen 
Winkeln,  tiber  und  unter  dem  Winkel  des  Polarisations- 
maxhuums,  Glas  und  Wasser  ein  gleiches  Verhältnifs  Licht 
polarisiren.  In  keinem  Falle  ist  die  absolute  Menge  der 
polarisirten  Strahlen  gemessen;  allein  die  Vergleiche  der 
Werthe  von  Q  bei  denjenigen  Winkeln, 'bei  denen  sie 
in  einem  gleichen  Verhältnifs  gefunden  werden,  liefern 
eine  Probe  für  die  Genauigkeit  der  Formel  Diesen  Ver- 
gleich zeigt  die  folgende  Tafel;  sie  enthält  in  Columne  X. 
die  Winkel,  bei  denen  die  reflectirende  Fläche  gleiche 
Verhältnisse  von  Licht  polarisirt;  in  Columne  2.  die  Wer- 
the von  (p  oder  der  Neigung  der  Polarisationsebene  gegen 
die  Reflexionsebene;  und  in  Columne  3.  die  Quantitäten 
{tntensities)  de$  polarisirten  Lichtes,  nach  der  Formel  be- 
rischnet 


Einfallswinkel  i. 


Glas         No.  1 


No.  2 


No 


Wasser   No 


{ 

-  3.4 


82048' 
24  18 


82 
26 


5 
6 


78  20 
29  42 

86  31 
16  12 


Neigting  derPo-  ^  „a„  p,^ 

lansationscbene  ^     ^*        j 

j.    -D  purtion  des 

ffegen.die  ne-  *^    i     .  ._^ 

ü     •         u         Tir-KT  polarisirten 

flexiODscbene  iaiV,  '^    j.  l^^  , 

oder  9>.  '' 


37  »33' 
37  21 

36  47 
36    0 

32  38 

33  1 

41  54 
41  27 


0,2572 
0,2637 

0,2828 
0,3090 

0,4186 
0,4064 

0,1080 
0,1236 


Die  Uebereinstinunung  der  Formel  mit  diesen  Ver- 
suchen, die  mit  aller  der  nach  den  Umständen  möglichen 
Genauigkeit  angestellt  wurden,  mufs  sicher  für  sehr  ge- 
nügend erklärt  werden.     Die  Unterschiede  liegen  inner- 
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halb  der  B^bachtungsfeUer,  vde  am  ifölgender  Tafel  ei^ 
bellt: 


^ 

'  Ab'^reichnug  Tom          Tlieil  Tom 
Yenuch.             ^tmmten  licht. 

Glas        No.  1. 

No.  2. 

No.  3.  . 
Wasser    No.  4. 

0,0065      ...    Tri 
0,0262     .    .    .     4^ 
0,0122     ...     ^ 
0,0156      ...     -^ 

Hr.  Arago  schliefst  aus  den  genannten  Yersudien^ 
dafs,  bei  gleichen  Winkelabständen  vom  Winkel  der  voll*- 
ständigen  Polarisation,  gleiche  Lichtmengen  polarisirt  w^- 
deü.  So  weicht  beim  Glase  No.  1.  das  Mittel  ton  82 ""  48' 
und  24«  18',  nämlich  63^33',  nicht  sehr  vom  Winkel  des 
Polarisationsmaximum  ab,  da  dieser,  nach  Hrn.  Arago, 
für  Glas  55«  beträgt  Zur  Yergleichung  dieses  Satzes 
mit  der  Formel  mafs  idi  beim  Wasser  No.  4«  den  Win- 
kel,  bei  welchem  genau  eben  so  viel  Licht  als  beim  Win^ 
kel  86 «31'  polarisirt  wird,  und  fand^hn  =15«  10'  (bei 
beiden  Winkeln  war  qp=:41«54');  nun  ist  aber  das  Mit- 
tel aus  beiden  =50«  50',  statt  53«  11',  woraus  erhellt, 
dafs  die  Regel  von  Arago  nicht  als  richtig  zu  betrach- 
ten ist,  und  nicht,  wie  von  ihm  geschehen  ist,  zur  Be- 
stimmung des  Winkels  der  vollständigen  Polarisation  auf- 
gewandt werden  kann*). 

Die  Anwendung  des  Intensitätsgesetzes  auf  die  Licht- 
polarisation durch  successive  Reflexionen  bildet  einen  sehr 
interessanten  Gegenstand  der  Untersuchung.  Keiner,  so 
viel  ich  weifs,  hat  hierüber  einen  einzigen  Versuch  ange- 
stellt, und  diejenigen,  welche  ich  in  den  Philosophical 
Transactiöhs  f^  1815  beschrieben  habe,  sind,  ich  glaube, 
niemals  wiederholt  worden.  All'  meine  Mitarbeiter  in 
diesem  Felde  haben  sie  als  unbedeutend  tibersehen,  und 
sogar  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Resultate  für  chimä- 
risch und  ungegründet  erklärt.  Die  unwandelbaren  Wahr- 
heiten indefs,   welche   auf  Erfahnuig   beruhen,   müssen 

*)  Die  Regel  i«t  nur  für  m:=l,00  richtig,  und  der  Fehler  wächst  mitm: 
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doch  endKdi  siegea;  and  es  ist  kmene  geringe  Genng« 
thuimg  ffir  mkhj  dafs  ich,  nach  15  Jahren  unausgesetzter 
Arbeit,  im  Stande  bin,  nicht  n^r  die  Richtigkeit  meiner 
firüheren  Versuche  zu  erweisen,  sondern  sie  auch  als  das 
nothwendige  und  berechenbare  Resultat  eines  aligemeinen 
Gesetzes  darzustellen. 

Wenn  ein  Bündel  gewöhnlichen  Lichtes  Ton  einer 
darchsictitigen  Fläche  reflectirt  worden  ist,  z.  B.  unter 
einem  Winkel  von  61^3',  so  hat  er  eine  solche  phy«h 
sehe  Veränderung  erlitten,  dafs  jede  seiner  Polarisations* 
ebenen  einen  Winkel  Ton  6^45'  mit  der  Reflexionsebene 
bildet  Fällt  er  mm  unter  demselben  Winkel  auf  eine 
andere  ähnliche  Fläche,  so  ist  er  nicht  mehr  gewöhnli- 
ches Licht,  für  welches  T=45^  ist,  sondern  partiell  po- 
larisirtes  Licht,  bei  dem  a:=6"45'.  Bei  Berechnung  des 
Effects  der  zweiten  Reflexion,  müssen  wir  daher  die  all- 
gemeine Formel  lang  (p:s=itangx  ( — j-, — ~  j  annehmen; 

da  indefs  der  Werth  von  x  immer  in  demselben  Ver- 
hältnisse  zum  Werthe  von  q>  steht,  wie  grofs  auch  die 
Zahl  der  Reflexionen  seyn  mag,  so  haben  wir  tangß' 
s=ztang'^(p  für  die  Neigung  &  gegen  die  Reflexionsebene 
nach  n  Reflexicmen,  wenn  q>  die  Neigung  nach  einer  Re- 
flexion bezeichnet.     Wenn  also  -&  durch  Beobachtungen 

n 

gegeben  ist,  haben  wir  tang cpzzzV tan^ ß-.  Für  irgend 
eine  Zahl  n  von  Reflexionen  ist  also  die  Formel: 

^^^=  \cos{i^i)) 
Es  ist  klar,  dafs  &  niemals  =0°  werden  kann,  d.  L  dafs 
dn  Lichtbündel  durch  keine 'Zahl  von  Reflexionen  unter 
einem  vom  Polarisationswinkel' verschiedenen  Winkel  m 
vollständig  polarisirt  werden  kann,  als  durch  eine  einzige 
Reflexion  unter  dem  Polarisationswinkel;  allein  wir  wer- 
den sehen,  dafs  die  Polarisation,  wegen  der  grofsen  Nä- 
herung von  &  an  0°,  beinahe  vollständig  ist. 

Ich  fand  z.  B.,  dafs  das  Licht  durch  zwd  Reflexionen 


bei  61<>3',  und  in  einem  anderen  Versuch,  bei  60^28'  fast 
vollständig  polarisirt  war.    Nun  haben  wir  in  diesen  Fällen: 

i9-nacl)  der  ^nach  der    Mc^Dge  des 
ersten  Re-   sweitenRe-  unpolarisir- 
«  flexion.         flexion.       ten  Lichts. 

ZweiRefle3donenbei61o  3'    6^45'        0^47'      0,00037 

-  60  28     5  38        0  33       0,00018. 

Die  Menge  des  unpolarisirtcn  Lichts  ist  hier  so  klein, 
dafs  siie  bei  weifsem  Licht  gatiz  unwahmebmbar  wird. 

Auf  gleiche  Weise  fand  ich,  dafs  das  Licht  nach 
fünf  Reflexionen  bei  70®  vollständig  polarisirt  war.  "Folg- 
lich haben  wir  durch  die  Formel: 


"Wcrthe  von  &, 

Unpolarisirtes  Licht. 

1.  Rcfiexiou 

bei  70» 

20°  0" 

0,23392 

2. 

- 

7  32 

0,03432 

3. 

- 

2  45 

0,00460 

4.       - 

- 

1    0 

0,00060 

6. 

••                   md 

0  22 

0,00008. 

^      Die  Menge  des  unpolarisirtcn  Lichts  ist  hier  also 
nach  der  fünften  Reflexion  unwahrnehmbar. 

In  einem  andern  Versuche  fand  ich,  dafs  das  Licht 
an  der  Gränzfläche  von  Glas  und  Wasser  unter  folgen- 
den Winkeln  gänzlich  polarisirt  wa^: 

Wmh  von  &.   ^""^ulhu'^'^ 

Nach  zwei  Reflexionen  bei  44^51'      0^56'  0,0005 

-     drei  -  -    42  27       0  26  0,0001. 

In  allen  diesen  Fällen  waren  die  Winkel  bei  den 
successiveil  Reflexionen  einander  gleich;  allein  die  For- 
mel ist  auch  auf  Reflexionen  unter  ungleichen  Winkeln  an- 
wendbar. 

1.  Beide  Winkel  gröfser  als  der  Polarisationswinkel: 

j^         Unpolari- 
sirtes Licht. 

Eine  Reflexion  bei  58°2'a.  eine  bei  67  «2'    0°34'     0,0002. 
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2.  lEitt  Winkel  grO&er  und  der  andere  kleiner  ab 

j.  Unpolari- 

•irtes  Licht. 

Eine  Reflexion  bei53<>u.  eine  bei  58<'2'     0<>12'   0,000024. 

Dieser  YersuGh  erfordert  ein  sehr  intensives  Licht, 
denn  ich  finde  in  meinem  Tagebuch,  dafs  das  Licht  einer 
Kerze  bei  53^  und  78^  polarisirt  wird. 

Ffir  Reflexionen  bei  ungleichen  Winkeln  wird  die 
Fonnel: 

•  *'^^'='cos{i^iycos(,I-r) 
wo  /  und  I  die  Einfallswinkel  sind.  Eben  so,  wenn 
a,  b^  Cf  d,  e  die  Werthe  von  tf  oder  d'  nach  jeder  Re- 
flexion oder  vielmehr  für  jeden  Einfallswinkel  sind,  ist 
der  Endwinkel  oder  tang^Q-zzztanga.tcmgbJangcJcuigd 
und  so  weiter. 

Es  ist  wohl  kaum  nötbig  zu  bemerken,  dafs,  wenn 
gesagt  wurde,  ein  bei  58^2'  reflectirter  Lichtbündel  sey 
bei  einer  andern  Reflexion  bei  67^2'  polarisirt  worden, 
damit  nur  gemeint  ist,  dafs  diefs  der  Winkel  sey,  bei 
dem  unter  stufenweiser  Verringerung  des  Winkels  von 
90^  auf  67^2'  eine  vollständige  Polarisation  statt  fand, 
und  dafs  auch  dieser  Winkel  von  67^2'  mit  der  Inten- 
sität des  ursprünglichen  Lichtbündels,  mit  der  Oeffnung 
der  Pupille  und  mit  der  Empfindlichkeit  der  Netzhaut 
variirt.  Wenn  aber  auf  experimenlellem  Wege  bestimmt 
werden  soll,  bei  welchem  Werthe  vony,  oder  vielmehr  bei 
welchem  Werthe  von  Q  das  Licht  gänzlich  aus  dem  un- 
gewöhnlichen Bilde  verschwindet,  so  können  wir  durch 
Umkehrung  der  Formel  genau  bestimmen,  nach  wie  vie- 
len Reflexionen  ein  gegebener  Lichtbündel  vollständig  po- 
larisirt wird. 

Da  der  Werth  von  Q  von  der  Beziehung  von  /zu/', 
d.  h.  vom  Reflexionsindex  abhängt,  und  dieser  Index  für 
jede  Farbe  im  Spectrum  ein  anderer  ist,  so  ist  klar,  dafs 
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Q  verschiedene  Werthe  für  die  verscbtedenen  Farben  ha- 
ben wird.  Die  Folge  hievon  mufs  seyn,  dafs^  bei  Körpern 
von  starker  Brechkraft,  das  unpolarisirte  /Licht,  welches 
im  ungewöhnlichen  Bilde  bleibt,  und  also  auch  das  Licht, 
welches  das  gewöhnliche  Bild  bildet,  unter  allen  Einfalls- 
winkeln gefärbt  ist;  und  dafs  die  F^ben  nahe  beim  Win- 
kel des  Polarisationsmaximum  am  deutlichsten  sind.  Diefs 
nothwendige  Resultat  der  Formel  habe  ich  beim  Cassiaöl 
.und  bei  andern  sehr  stark  lichtbrechenden  Körpern  durch 
Versuche  bestätigt.  Beim  Realgar  z.  B.  ist  yi=0  für 
blaues  Licht  bei  einem  Winkel  von  69^0',  für  grünes 
Licht  bei  68^37',  und  für  rothes  Licht  bei  66^49'.  Es 
kann  also  für  weifses  Licht  keinen  Winkel  der  vollstän- 
digen Polarisation  geben ,  welches  auch^  wie  ich  durch 
Versuche  gefunden,  wirklich  der  Fall  ist;  und  da  Q  bei 
)edem  Einfallswinkel  einen  andern  Werth  für  die  ver- 
schiedenen Strahlen  haben  nmfs,  so  mufs  auch  das  unpo- 
larisirte Licht  aus  einer  gewissen  Portion  von  jeder  ein- 
zelnen Farbe  bestehen,  die  leicht  durch  die  Formel  be- 
€timmt  werden  kann. 

Diefs  sind  die  (jrcsetie  für  die  Polarisation  des  Lichts 
durch  Reflexion  von  der  erstem  Fläche  nichtmetallischer 
Körper.  Genau  dieselben  Gesetze '  gelten  für  die  zwei- 
ten Flächen  derselben,  sobald  das  einfallende  Licht  vor- 
IVJr  oder  nachher  keine  Refraction  von  der  ersten  Fläche 
erlitten  hat  Der  Sinus  des  Winkels,  bei  welchem  (p 
oder  Q  bei  Reflexion  von  der  zweiten  Fläche  einen  ge- 
wissen Werth  haben,  verhält  sich  zum  Sinus  des  Winkels, 
bei  welchem  sie  denselben  Werth  an  der  ersten  Fläche 
babefa,  wie  Eins  zum  Sinus  der  Refraction,  Folglich  las- 
SCO  sich  q>  und  Q  durch  die  vorherigen  Formeln  für  jede 
Zahl  von  Reflexionen  bestimmen,  auch  wenn  einige  der 
Reflexionen  an  der  ersten  Fläche  emes  Körpers  und  an 
der  t weiten  eines  andern  geschehen. 

Wenn  die  zweite  Fläche  zu  einer  Tafel  mit  paral- 
lelen oder  gegen  einander  geneigten  Flächen  gehört,  so 
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engt  ihre  Wiikang  auf  das  Lidit  sonderbare  Erschebiiin- 
gen»  deren  Gesetz  ich  bo8tumnt  habe.  Ich  schritt  defa- 
halb  zur  Wirkung  der  zweiten  Fläche  bei  Winkeln,  ge- 
ringer als  die,  welche  totale  Reflexion  bewirken.  Diese 
Wirkung  ist  bisher  unantersucht  geblieben.  Man  über- 
eilte sich  dieselbe  ans  einigen  unToUkommnen  Angaben 
abzuleiten,  und  dieser  fehlerhafte  Schlufs  bildet  die  Grund- 
lage einiger  optischer  Gesetze,  welche  man  für  Töllig  er« 
wiesen  ansah. 

Unter  den  verschiedenen  Resultaten  der  vorherge- 
henden Untersuchung  giebt  es  eins,  welches  einige  theor 
retische  Wichtigkeit  zu  besitzen  scheint.  Nehmen  wir  an, 
polarisirte  Strahlen  seyen  solche,  deren  Polarisationsebe- 
nen parallel  liegen,  so  folgt,  dafs  das  Licht  durch  keine 
Zahl  von  Reflexionen  und  unter  keinem  Einfallswinkel, 
aufser  dem  der  vollständigen  Polarisation,  in  diesen  Zu- 
stand versetzt  werden  kann.  Bei  allen  anderen  Winkeln 
nnterscheidet  sich  das  Licht,  welches,  da  das  gewöhnliche 
Bild  aus  dem  analysirenden  Rhomboeder  verschwindet, 
polarisirt  zu  seyn  scheint,  von  dem  wirklich  polarisirten 
Licht  durdi  die  Eigenschaft,  dafs  seine  Polarisationsebe- 
jk&n  mit  einander  und  mit  der  Reflexionsebene  einen  Win- 
kel bilden.  So  z.  B.  werden  unter  dem  Polarisations- 
winkel 56^45'  beim  Glase  79,5  Strahlen  von  1000  ein- 
fallenden reflectirt,  und  diese  sind  vollständig  polarisirt, 
weil  die  Polarisationsebenen  aller  Strahlen  parallel  sind; 
bei  einem  Einfallswinkel  von  80^  aber,  wo  392  Strahlen 
von  1000  einfallenden  reflectirt  werden,  scheinen  nicht 
weniger  als  157  polarisirt,  obgleich  ihre  Polarisationsebe- 
nen um  66^26'  gegen  einander,  und  um  33^13'  gegen  die 
Reflexionsebene  neigen.  Diese  anscheinende  Polarisation, 
wenn  die  Strahlen  nur  eine  Verschiebung  ihrer  Polari- 
sationsebenen aus  einem  Winkel  von  90^  erlitten  haben, 
VFodurch  sie  dem  Zustande  des  polarisirten  Lichts  genä- 
hert werden,  entspringt  aus  dem  Gesetz,  nach  welchem 
das  polarisirte  Licht  in  den  von  der  Doppelbrechung  er- 
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zeugten  gewöhnlicHen  und  ungewöhnlichen  Bildern  ver- 
theilt  wird,  und  zeigt ,  dafs  der  analjsirende  Krystall 
nicht  hinlänglich  ist,  vollständig  polarisirtes  Licht  von  sol- 
chem, das  sich  nur  dem  Zustand  der  Polarisation  nähert, 
zu  unterscheiden.  Die  Verschiedenheit  zwischen  diesen 
beiden  Arten  von  Licht  ist  indefs  durch  ^ehr  hervortre- 
tende Charaktere  bezeichnet,  und  wird  sich  gewifs  auch 
in  einigen  verwickeiteren  Interferenzerscheinungen  bemerk- 
lich machen. 

In  meinem  bereits  erwähnten  Aufsatz  von  1815  hatte 
ich  eine  andere  Ansicht  von  den^Phänomenen  wie  jetzt,  in 
dem  ich  das  gewöhnliche;  Licht  als  bestehend  .aus  Strah- 
len in  jedem  Zustande  von  positiver  und  negativer  Pola- 
,  risation  betrachtete  *),  und  nach  diesem  Grundsatz  lassen 
sich  die  gesammten  Erscheinungen,  die  in  dieser  Abhand-. 
luhg  beschrieben  sind,  mit  derselben  Genauigkeit  berech- 
nen als  in 'der  Annahme  von  zwei  entgegengesetzt  pola- 
risirten  Lichtbündeln.  Nichts  ist  indefs  einfacher,  als  die 
ser  Grundsatz.  Die  Lichttheilch'en  haben  Ebenen,  auf 
■Reiche  die  attractiven.  und  repulsiven  Kräfte  der  starren 
Körper  wirken,  und  da  diese  Ebenen  jede  mögliche  Nei- 
gung gegen  eine  durch  die  Richtung  ihrer  Bewegung  ge- 
hende Ebene  haben  müssen,  so  wird  die  eine  Hälfte  der- 
selben — ',  und  die  andere  -f-  gegep  diese  Ebene  neigen. 
Wenn  das  Licht  in  solchem  Zustande  auf  eine  reflecti- 
rende  Fläche  fällt,  so  werden  die  Polarisationsebenen 
der  —  und  -|-  Theilchen  mehr  oder  weniger  dem  Paral- 
lelismus mit  der  Reflexionsebene  nahe  gebracht,  in  Folge 
der  Wirkung,  welche  die  repulsive  Kraft  auf  eine  Seite 
oder  einen  Pol  des  Theilchens  ausübt,  durch  welches  die 
Ebene  geht  Dagegen  werden  bei  den  Theilchen,  welche 
eine  Refraction  erleiden,  dieselben  Seiten  oder  Pole  durch 
die  Wirkung  der  attractiven  Kräfte  herabwärts  gezor 
gen,  80  dafs  die,  Neigung  ihrer  Ebenen  gegen  die  Ein- 
üallsebene    vergröfsert,    und    mehr    oder   weniger    dem 

*)  Hr.  Biot  folgte  mir  In  dieser  Ansicht;  s.  Traii^  lY.  304. 
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Parallelisniiis  mit  einer  auf  der  Refractionsebene  senkr 
rechten  Ebene  nahe  gebracht  wird. 

Die  bereits  mitgetheilten  Fonncin  und  die  für  ge^ 
brochenes  Licht,  welche  in  dem  folgenden  Aufsatz  ent- 
halten sind,  drücken  die  Gesetze  aus,  nach  welchen  die 
repulsiven  und  attractiven  Kräfte  die  Lage  der  Polari- 
aationsebenen  yerändem,  und  da  wir  bewiesen  haben, 
da(s  die  Polarisation  eine  nothwendige  Folge  der  Dre- 
hung dieser  Ebenen  in  gewisse  Lagen  ist,  so  können 
wir  alle  die  verschiedenen  Phänomene  der  Lichtpokri- 
aation  durch  Reflexion  und  Refraction  als  unter  die  Herr^ 
Schaft  von  Gesetzen  gebracht  betrachte^,  die  eben  so  gut 
bestimmt  sind  wie  die,  welche  die  Bewegung  der  Him- 
melskörper lenken. 


VIIL     Veber   die   Gesetze  der  Polarisation  des 

Lichts  durch  Refraction; 

von  D.  Brecpster. 

(Philosoph,   Transactions^f.  1Ö30,  Pt.  1.  p.  133 J 


Im  Herbste  1813  kündigte  ich  der  K.  Gesellschaft  die  da- 
mals von  mir  über  die  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 
fraction gemachte  Entdeckung  an  *),  und  in  dem  darauf 
folgenden  November  theilte  ich  eine  ausgedehnte  Reihe 
von  Versuchen  mit,  durch  welche  das  allgemeine  Gesetz 
der  Erscheinungen  festgjestellt  wurde.  Während  der  sech« 
zehn  Jahre,  die  seitdem  verflossen  sind,  scheint  der  Ge- 
genstand keine  Fortschritte  gemacht  zu  haben.  Nach  Ver- 
suchen indefs,  die  mit  Glasplatten  unter  allen  Einfallswin- 
keln angestellt  seyn  sollen,  hat  Hr.  Arago  angekündigt, 
dafs  die  Lichtmenge,  welche  eine  Glasplatte  unter  irgend 

*)  Mit  welcher  Entdeckung  mir  Hr.  Malaa  snvorgekömmea  war. 
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^em  Winkel  darcK  Refleadoa  polaristre,'  deifenigeb  gleich 
86 j,  die  beim  Hindurchgeheii  polarisirt  wird.  Allein 
dieses  Besultat  beruht  auf  unrichtigen  Beobachtungen, 
und  mufs  daher,  indem  es  zu  falschen  Ansichten  führt, 
beromend  auf  die  Fortschritte  dieses  Zweiges  der  Optik 
wirken. 

Ich  habe  im  Jahre  1813  durch  unbestreitbare  Ver- 
suche gezeigt,  dafs  die  polarisirende  Wirkung  einer  jeden 
brechenden  Fläche  eine  physische  Veränderung  in  dem 
gebtrochenen  Lichtbündel  herrprbringt,  und  denselben  im- 
aer  mehr  und  mehr  dem  Zustande  der  vollständigen  Po- 
larisation nahe  führt«  Allein  diefs  Resultat^  weldies 
gegenwärtig  bewiesen  werden  soll,  wurde  vom  Boctor 
Young  und  von  den  französischen  Physikern  für  bypoth^ 
tisch  gehalten.  In  neuerer  Zeit  h^t  Hr.  Herschel  sich 
dahin  entschieden,  dafs  von  den  beiden  sich  widerstrei- 
tenden Ansichten  diejenige  die  wahrscheinlichere  sey,  wel- 
die  zuerst  von  Malus  aufgestellt,  und  hernach  vonBiot, 
Ardgo  und  Fresnel  aufrecht  gehalten  wurde,  die  näm- 
lich,/dafs  der  unpolarisirte  Theil  eines  Lichtbündels  sich 
im  Zustande  de;^  gewöhnlichen  I^ichts  befinde,  also  keine 
physische  Veränderung  erlitten  habe. 

Ich  werde  nun  dieselben  Grundsätze,  die  ich  bereits 
bei  der  Polarisation  des  Lichts  durch  Reflexion  benutzt 
habe,  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  anwenden,  und, 
gestützt  auf  wirkliche  Versuche,  die  wahren  Gesetze  der 
Erscheinungen  aufstellen. 

Der  erste  Schritt  in  dieser  Untersuchung  mufs  in  der 
Ausmittelung  des  Gesetzes  bestehen,  nach  welchem  die 
polarisirende  Kraft  der  brechenden  Fläche  die  Lage  der 
Polarisationsebenen  des  polarisirt en  Lichts  y erändert;  ein 
Gegenstand,  welcher,  so  viel  ich  weifs,  bisher  noch  Nie- 
mandes'Aufmerksamkeit  h^chäftigt  hat. 

Nimmt  man  eine  Glasplatte,  deren  Flächen  nicht  ganz 
parallel  sind,  damit  das/  Uauptbild  nicht  zusammenfalle 
mit  den  von  den  innern  Flächen  reftectirten  Bildern,  so 
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tH^  maDy  selbst  bei  grolsen  Sdiiefai^  das  dnrcbgelassene 
Licht  frei  von  jeder  Beimengung  von  reflectirtem  Lichtew 
Es  sey  nim  diese  Platte  auf  einen  gethdlten  Kreis  gelegt, 
so  dafs  man  durch  sie  zwei  Scheiben  polarisirten  Lichts 
A  und  JB  (Fig.  11.  Taf.  I.)  erblicken  kann,  die  durch 
Doppelbrechung  entstanden  sind  und  mit  ihren  Polarir 
sationsebenen  unter  +  45^  und  —  45^  gegen  die  Re- 
fractionsebene  neigen.  Bei  dem  Einfallswinkel  0^,  also 
bei  senkrechtem  Durchgänge  des  Lichts,  erleidet  die  Lage 
der  Polarisationsebenen  keine  Veränderung;  allein  bei  ei- 
ner Incidenz  von  30^  sind  sie  um  4&  gedreht,  so  daCs 
ihre  Neigung  gegen  MN  oder  der  halbe  Winkel  äec 
=:  45^  40'  betragen  wird.  Bei  45^  ist  diese  Neigung 
46^47';  bei  60^  ist  sie  50^7',  und  so  nimmt  sie  zu  bis 
90^  Incidenz,  wo  sie  66"  19'  beträgt.  Das  Maximum  der 
Veränderung, 'welche  eine  einzelne  Glasplatte  in  der  Lage 
der  PoIarisatioDsebenen  hervorbringt,  ist  demnach:  66"  19' 
-—45"  =21"  19',  und  sie  kommt  also  derjenigen  gleich, 
welche  die  ReÜexion  bei  Winkeln  von  39"  und  70"  er^ 
zeugt.  Zu  bemerken  ist  jedoch,  daiJs  hier  die  Drehung 
in  entgegengesetzter  Richtung  geschieht,  indem  die  Polari- 
sationsebenen derRechtwinklicbkeit  gegen  die  ReCractions- 
ebene  genähert  werden.  Diese  Verschiedenheit  entspricht 
genau  dem  entgegengesetzten  Charakter  beider  Polarisatio- 
nen, indem  die  Pole  der  Lichtpartikel,  welche  vorhin  eine 
Abstofsung  durch  die  ReÜexionskraft  erlitten,  hier  durch 
die  Refractionskraft  angezogen  werden. 

In  diesem  Versuche  wirken  die  beiden  Flächen  der 
Platte  zugleich,  und  daher  können  wir  aus  dem  Drehungs- 
maximum von  21"  19'  nicht  die  Wirkung  einer  einzelnen 
Fläche,  z.  B.  der  ersten,  ableiten,  welche  offenbar  mehr 
als  die  halbe  Wirkung  der  beiden  Flächen  betragen  mufs, 
da  die  Polarisationsebenen  schon  etwas  aus  einander  ge- 
gangen sind,  ehe  sie  die  Wirkung  der  zweiten  Fläche  er- 
leiden. 

Um  die  von  einer  einzigen  Fläche  harvxH'gebrachte 
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Drehung  zu  erbaltai,  nahm  ich  ein  Glasprisma  ABC 
(Fig.  12.  Taf.  n,X  an  dem  derWinkel  jß^Ceine  solche 
Oröfse*  hatte^  dafs  ein  möglichst  schief  einfallender  Strahl 
RR  in  der  Richtung  Rr^  senkrecht  gegen  die  Fläche 
AC,  ausfahren  mufste.  Ich  hatte  dafür  gesorgt,  dafs  das 
Prisma  gut  abgekühlt  war,  und  liefs  den  Strahl  so  nahe 
wie  möglich  am  Scheitel  A  einfallen,  wo  das  Glas  am 
dünnsten,  und  folglich  am  freisten  von  irgend  einem  po- 
larisirenden  Gefüge  war.  ^  Auf  di^se  Weise  erhielt  ich  die 
folgenden  Messungen. 


• 

G  1  a  4. 

SittfallswInkeL 

Neigung  der  Ebenen  ab  and  cd 
(Fig.  11.)'  gegen  die  Reflexions- 
ebene. 

Drehung 

87»38' 

54^5' 

/ 

g^is' 

54  50 

47  25 

2  25 

32  20 

45  22 

0  22. 

Hierauf  machte  ich  die  folgenden  Versuche  mit  einem 
parallelen  Stück  Tafelglas  und  mit  einem  sehr  dünnen 
Stück  Kronglas;  letzteres  bot  den  Yortheil  dar,  dafs  es 
das  reflectiite  Licht  von  den  durchgehenden  trennte. 

Tafelglas.  Kronglas. 

Einfallswinkel.       Neigung.         Drehung*         Neigung.  Drehung. 

0«  45«  (y  0°  tf  45«  0'  0«  0' 

40  47  28  2  28  47  18  2  18 

55  49  35  4  35  49  19  4  19 

67  62  53  7  53  52  16  7  16 

80  58  53  13  53  58  42  13  42 

86i  61  16  16  16  61  0  16  0. 

Ichf  wurde  nun  begierig,  den  Einflqfs  der  Brechkräft 
zu  ermitteln,  obgleich  ich  schon  im  Jahre  1813  gefunden, 
dafs,  bei  gleichen  Einfallswinkeln,  von  Platten  mit  hoher 
Brechkraft  eine  gröfsere  Lichtmenge  polarisirt  werde,  als 
▼on  Platten  mit  schwacher  Brechkraft.    Die  Nothwcndig- 
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kei!,  Platten  ohne  äUes  krjsfallinisches  Grefäge  zu  haben, 
legte  diesem  Theil  der  Untersuchang  groCse  Schwierigkei- 
ten in  den  Weg.  Ich  versuchte  auch  Goldblätter,  ÜEind 
es  jedoch,  wegen  des  unverändert  durch  ihre  Poren  ge-. 
henden  Lichtes,  fast  unmöglich  genaue  Resultate  zu  erhal<« 
ten.  Eine  Schicht  Seifenwasser,  di^  über  ein  rechtwink- 
liches  Rähmchen  von  Kupferdraht  ausgebreitet  worden^, 
gab  mir  folgende  Messung: 


■yV  a  •  »  e  p. 

Incidenz. 

85 

Neigung. 

64''ir 

Drehung. 

»•17'. 

EinfallsTrinkel. 

Neigang. 

0» 

45»  0' 

20 

45  42 

30 

46  50 

40 

48    0 

55 

51  12 

80 

62  32 

Ich  untersuchte  darauf  eine  dünne  Platte  eines  metal- 
lischen Glases  {metalUne  glass)  von  sehr  starker  Brecb- 
kraft: 

DrehoBg. 

0  42 

1  50 
3  0 
6  12 

17  32. 

Aus  dem  Vergleiche  dieser  Resultate  geht  hervor, 
dafs  die  Drehung  mit  der  Brechkraft  zunimmt. 

Die  Untersuchung  der  Wirkungen,  welche  bei  ver- 
schiedenen Einfallswinkeln  erzeugt  werden,  macht  es  klar, 
dafs  die  Drehung  mit  der  Ablenkung  des  gebrochenen 
Strahls  variirt,  d.h.  mit  / — f,  dem  Unterschiede  der  Ein- 
falls- und  Refractionswinkel,  Die  Betrachtung  der  Um- 
stände dieser  Erscheinungen  hat  mich  demnach  dahin  ge- 
führt, die  Neigung  (p  der  Polarisationsebenen  gegen  die 
Refractionsebene  durch  die  Formel 

cot(p=:cos(i — J?) 
auszudrücken,  wo  dann  die  Drehung  =^  —  45^  ist.   . 

Die  Formel  giebt  offenbar  ein  Minimum  bei  0^,  und 
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ein  Maximum  bei  90^;  bei  allen  dazwischen  liegenden 
Punkten  giebt  sie  die  Yersuche  so  g^iau  wieder,  dafs, 
wenn  man  das  Kalkspathrhomboeder  in  den  berechne« 
ten  Neigungswinkel  bringt,  das  ungewöhnliche  Bild  yoIU 
kommen  unsichtbar  ist;  ein  schlagender  Beweis  von  dev 
Richtigkeit  des  Princips,  auf  welches  die  Formel  gegrün« 
det  ist.- 

Der  obige  Ausdruck  ist  natürlich  blofs  auf  den  Fall 
anwendbar,  wo  die  Neigung  a:  der  Polarisationsebenen 
ab,  cd  (Fig.  11.)  45^  beträgt;  ist  diefs  nicht  der  Fall, 
so  wird  der  allgemeine  Ausdruck 

cot(p^cotx.cos{i-^i). 

Wenn  das  Licht,  wie  bei  einer  einzelnen  Glasplatte, 
durch  eine  zweite  Fläche  geht,  so  ist  der  Werth  von  x 
für  die  zweite  f'läche  c^enbar  der  Werth  von  (p  nadh 
der,  ersten  Refraction,  oder  im  Allgemeinen,  wenn  man 
'&  die  Neigung  nach  irgend  einer  Anzahl  /z^Refractionen, 
und^^dieNeiguDgnach^einer  einzigen  Refractionnennt,  so  ist: 

cot&zzzcot'^q). 

Wenn  &  durch  Beobachtung  gegeben  ist,  so  hat  man: 


n 


COt(fi=:V  COtd' 

Die  allgemeine  Formel  für  irgend  eine^  Neigung  x 
und  irgend  eine  Anzahl  n  von  Refraction en  ist: 

cotß'=.[cotx  .cos{i — /')]" 

n 

und  cot <p  =  y^col X .  cos (i —  i') 
und,  wenn  :r=45®,  also  cotxz=zl  ist,  wie  beim  gewöhn- 
lichen Lichte, 

COtd'=:LCOS(i — i')^ 

n 

cotq)=zi^  cos{i — i*) 
Da  das  Glied  cos'^^i — i)  niemals  gleich  Null  wer- 
den kann,   so  können  die  Polarisationsebeneu   auch  nie- 
mals senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  zu  stehen  kom- 
men, weder  beim  Polarisationswinkel,  noch  bei  irgend  ei-^ 
nemr  andern  Winket. 
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Din  die  Formd  mit  der  Erfahrung  m  Tergleicbcn, 
ich  eine  Platte  fjat  abgekühlten  Glases,  welche  bei 
•llen  Einfalbwinkeln  die  reflectirten  Strahlen  von  den 
dmdigelaasenen  absonderte,  und  für  welche  m  nahe  gleich 
1^10  war;  ich  erhielt  mit  ihr  die  folgenden  Resultate: 


Eiafiills- 


lU- 

iractioos- 
inkel  > 


wi 


Drcfaiiog 


beobachtet 


Keignng 


beobachtet 


berechnet 


Unterschied 


e«  J 

0»  0* 

0»  0* 

45»  0* 

45"  0* 

10 

6  36'^ 

0  13 

45  13 

45  6 

H-O"  7' 

20 

13  5 

0  27 

45  27 

45  25 

-H«  2 

25 

16  15 

0  32 

45  32 

45  40 

—  0  8 

30 

19  20 

0  40 

45  40 

46  0 

—  0  20 

35 

22  19 

1  12 

46  12 

46  25 

—0  13 

40 

25  10 

1  30 

46  30 

46  56' 

—0  26 

■45 

27  55 

1  42 

46  47 

47  34 

H-0  47 

50 

30  29 

2  48 

47  42 

48  24 

—0  42 

55 

33  52 

3  54 

48  54 

48  59 

—  0  5 

60 

35  0 

5  7 

50  7 

50  36 

0  29 

65 

36  53 

6  48 

51  48 

52  7 

—0  19 

70 

38  29 

8  7 

53  7 

53  59 

—  0  52 

75 

39  45 

9  55 

54  55 

56  18 

—  1  23 

80 

40  42 

12  10 

57  10 

59  5 

1  55 

85 

41  17 

15  45 

60  45 

62  24 

—  1  39 

86 

41  21 

16  39 

61  39 

63  9 

—  1  30 

iM> 

41  28 

66  19 

Die  vorletzte  Columne  der  Tafel  wurde  berechnet 
nach  der  Formel 

cot&=icos''{i—i\ 
da  n  für  diesen  Fall  =2  war.  Die  Uebereinstimmung 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Kesultaten 
ist  befriedigend,  da  der  Unterschied  im  Mittel  nur  41'  be- 
trägt. Da  indefs  die  Unterschiede  fast  sämmtlich  negativ 
sind,  so  vermuthete  ich  in  der  Ajustining  des  Instruments 
einen  Fehler;  und  wirklich  als  ich  die  Messung  bei  80^ 
Incidenz,  als  der  fehlerhaftesten,  wiederholte,  fand  ich  die 
Neigung  gleich  58^40'i  welche  den.  Unterschied  von  1^65' 
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anf  25^  faerabbringt.  Ich  hielt  es  nicht  für  nöthig,  alle 
Beobachtungen  zu  wiederholen;  allein  als  ich  das  zerler 
^ende  Kalkspathrhomboeder  in  die  berechneten  Neigun- 
gen  brachte,  fand  ich,  dafs  das  ungewöhnliche  Bild  jedes- 
mal verschwand,  was  am  besten  die  Genauigkeit  der  Forr 
mel  beweist. 

Bei  diesen  Versuchen  war  :r=i=45®,  also  cotxi=\% 
lim  indefs  die  Formel  für  eine  Variation  von  x  von  0® 
bis  90^  zu  prüfen,  nahm  ich  den  Fall,  wo  für  :r=45^, 
der  Einfallswinkel  =80«  und  9) =58^  40'  war.  Folgen- 
des waren  die  Resultate:  ' 


WcrtKc  von  x 


Neigung 


beobachtet 


berechnet 


Unterschied 


0« 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 


0»  0* 
7  10 
9  40 
17  10 
24  42 
32  30 
39  15 
44  10 
49  38 
54  36 
58  40 
63  10 
66  58 
70  18 
74  8 
76  56 
79  20 
83  23 
86  23 
90  0 


0«  0* 

7  20 

8  19 
16  25 
24  6 
31  19 
37  54 
43  57 
49  28 
54  31 
59  5 
63  19 
67  15 
70  56 
74  24 
77  42 
80  53 
83  58 
86  0 
90  0 


0°  0* 
— 0  10 
-1-0  21 
+0  45 
7t-0  36 
+  1  11 
+  1  21 
-1-0  13 
+0  10 
+0  5 
— 0  25 

—  0  9 
— 0  17 
— 0  38 

—  0  16 
— 0  46 

—  1  33 

—  0  35 
+0  23 

0  0 


Die  vorletzte  Columne  wurde  nach  der  Formel  cot  & 
=tcotx.  cos  ^  58  ^  40'  berechnet.  Die  Unterschiede  betra- 
gen im  Mittel  nur  36'., 

Bei 
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Bei  Besttnaemang  der  im  gebtodienen  Strahle  vorhaii- 
denen  Menge  polarisirlen  Lichts  müsseDsWir  mutatis  rrn^ 
tandis  der  schon  für  den  reflectirten  Strahl  auseinander- 
gesetzten Methode  folgen.  Den  Hauptschnitt  des  zerle^ 
genden  Rhömboeders  in  eine  Ebene  senkrecht  gegen  die 
Reflexionsebene  gebracht  angenommen,  wird  die  Menge 
Q  des  nach  jener  Ebene  polarisirten  Lichtes  sejn: 

wobei  die  Quantität  des  durchgelassenen  Lichts  gleich  1 
ist    Allein 

cot(p^=zcotzco5{i—i) 

und  da  cottp^si — r-^  und  sin^ q)+cosJ  q)^=i\^  so  haben 

wir,  um  cos^<p  und  sin'^q>  zu  finden ,  deren  Quotienten 
und  deren  Summa.    Hieraus  ist: 

j     _^  cof^ X cos'^ {i — {): 
^^^  ^ ~l+cot^ xcos^ {i—i) 
und  indem  man  diesen  Werth  von  cos^q>  in  der  fiüheren  ^ 
Formel  substituirt,  wird. sie 

_    _      2cot^xcos^(i—f) 
^  \+cot^xcös^^iy 

Da  nun  nach  Fresners  Formel  die  Quantität  des 
reflectirten  Lichtes  ist: 

^  _  .  (sin^  (/-*")  ,  tang^  (»-t")  \ 

so  wird  die  Quantität   T  des   durchgelassenen   Lidites 
seyn: 

r_i      Jsm^(i-£)      tang^i-fl\ 

folglich: 

^tang^{i+i)J\        l+cos^i—iyy 

Diese  Formel  ist  auf  gemeines  Licht  anwendbar,  für 

welches  cötxirzl  aus  der  Gleichung  verschwindet;  für 

Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  %  J.  1830.  St.  6.  T 
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pardiell  öder  ganz  pplansiite  Strahlen  wird  si^  ^olge 
der  im  yorfaergebenden  Aufsatz  eotmckelten  Gnmdsfitee: 

"^img^O'+fj  )  \       \  +  cot^xcos^{i^i'))y 

In  allen  diesen  Fällen  drückt  die  Formel  die  Liebt- 
menge  aus,  welcbe  wirklich  oder  scheinbar  nach  der  Re- 
£raetionsebene  polarisirt  ist. 

Da  die  Polarisationsebenen  eines  +  45  und  eines 
—  45  polarisirten  Strahls  niemals  durch  die  Refraction  in 
Coincidenz  gebracht  werden  köonen,  so  kj^nn  die  Licht- 
menge, welche  durch  Refraction  polarisirt  wird,  mathe- 
matisch niemals  dem  Ganzen  des  durchgelassenen  Licbt- 
bündels  gleich  werden,  wie  viele  Refractionen  derselbe 
auch  erleiden  mag,  oder,  was  dasselbe  sagt,  die  Refraction 
kann  keine  wahrhaft  polarisirte  Strahlen,  d.  h.  Strahlen 
mit  parallelen  Polarisationsebenen,  hervorbringen. 

Die  vorhergehende  Analyse  der  Veränderungen  des 
gemeinen  Lichts,  dasselbe  als  durch  zwei  rechtwinklich 
polarisirtp  Strahlen^dargestellt  angenoinmen,  führt  nus  hin- 
sichtlich der  partiellen  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 
fraction zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  iin  vorb^-< 
gehenden  Aufsatz  in  Bezug  auf  die  Polarisation  des  Lichts 
durch  Reflexion  entwickelt  haben.  Jede  licbtbrechende 
Fläche  ändert  die  Lage  der  Polarisatiousebenen  ab,  und 
bewirkt  dadurch  also  eine  physische  Veränderung  in  dem 
durchgelassenen  Lichtbündel,  durch  welche  er  dem  Zu- 
stande dier  vollständigen  Polarisation  näher  geführt  wird. 

Diesen  Satz  werde  ich  durch  Anwendung  der  For- 
mel auf  die  von  mir  in  den  Philosoph,  TransacUf.  1814 
bekannt  gemachten  Versuche  erläutern. 

Nach  dem  ersten  dieser  Versuche  wird  das  Licht  ei- 
ner "Wachskerze  in  einer  Entfernung  von  zehn  oder  zwölf 
Fufs  durch  acht  Platten  oder  sechzehn  parallele  Flächen 
von  Tafelglas  unter  einem  Winkel  von  78^52'  vollstäb-«/ 


dig  polarisil-t.  Ncm  habe  ich  ausgenüttelt»  dafe  ein  Licht- 
bündel  von  dieser  Intensitöt  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde 
verschwindet  oder  vollstlindig  polarisirt  erscheint ,  sobald 
seine  Polarisationsebenen  mit  ier  Refractionsebeue  einen 
Winkel  bilden,  der  für  eine  mäfsige  Zahl  von  Plattest 
nicht  geringer  als  887^^  und  für  eine  beträchtlichere  Zahl 
nicht  geringer  als  887^  ist;  der  Unterschied  ist  Folge  der 
grofsen  l^hwächung  des  Lichte  bei .  seinem  Durchgänge 
durch  das  Glas.  Für  den  gegenwärtigen  Fall  giebt  die 
Formel: 

cot&=cos  * « (i—i^)  und  Ö'=88ö  50', 
wonach^  wie  es  sich  auch  zeigt,  das  Licht  vollständig  po« 
larisirt  erscheinen  mufs. 

Bei  einem  Winkel  von  61^0'  wurde  der  Lichtbfii^ 
del  durch  24  Platten  oder  48  Flächen  polarisirt.  Hier  ist 
lalso: 

cot&=zcos^^(i—i'),  Biso  &=iSS^36\ 

Bei  einem  Wmkel  von  43^  34'  wurde  das  Licht  durch 
47  Platten  oder  94  FJächen  polarisirt;  diefs  giebt:. 
cot&r=icos^^(i—^)  und  &=:8S^2r. 

Es  ist  überflij^sig,  diese  Yergleichung  weiter  zu  trei- 
ben; allein  es  wird  interessant  sejn,  durch  die  Formel 
die  )ileinste  Zahl  von  Kefractionen  zu  bestimmen,  welche 
noch  vollständige  Polarisation  hervorbringt.  In  diesem 
Fall  mufs  der  Einfallswinkel  QO^seyn. 

Hieraus  ist  ^=56^29'  und  cos^^i—i)  giebt  ^?3«rV 
so  wie  cos  ^  ^  (/ — i)y  dagegen  89^  4';  d.  h.  die  f^olarisation 
wird  bei  möglichst  schiefem  Durchgänge  durch  44-  Platten 
oder  9  Flächen  sehr  nahe,  und  durch  5  Platten  oder  10 
Flächen  ganz  vollständig  seyn* 

Nachdem  ich  so  für  die  durch  Refraction  und  Re- 
flexion polarisirte  Lichtmenge  Formeln  erhalten  habe, 
wird  es  von  grofser  Wichtigkeit,  die  von  ihnen  gelie- 
ferten Resultate  zu  vergleichen.  Nennt  man  R  das  re» 
flectirte  Licht,  so  werden  diese  Formeln: 

T2 
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\cos  (i — i")/ 


(cos  (i 


woA 


Allein  diese  beiden  Gröfsen  sind  genau  einander, 
gleicli,  und  dadurch  erhalten  wir  das  wichtige  Gesetz: 
dafs  an  der  ersten  Fläche  aHer  Körper,  unter  allen  Ein- 
fallswinkeln,  die  durch  Refraction  polarisirte  Lichtmenge 
gleich  ist  der  durch  Reflexion  polarisirten.  Ich  habe  ge- 
sagt «aller  Körper,»  weil  das  Gesetz "^auch  auf  die  Ober- 
flächen krjstallisirter  und  metallischer  Körper  anwendbar 
ist,  obgleich  die  Wirkung  ihrer  ersten  Fläche  durch  an- 
dere Ursachen  versteckt  oder  abgeändert  wird. 

Es  erhellt  aus  der  Formel,  dafs  es  einen  Einfalls- 
winker geben  mufs,  für  den  Ä=:l.r-jR  ist,  d.  h.  das  re- 
*  flectirte  Licht  dem  durchgelassenen  gleich  ist.  Wenn  diefs 
stattfindet,  haben  wir  sin^  (pz=cos^  (p\  d.  h.  das  zurück- 
geworfene Licht  ist  dem  durchgelasseneti  gleich,  wenn 
beim  reflectirten  Lichtbiindel  die  Neigung  der  Polarisa- 
tionsebenen gegen  die  Reflexionsebene  das  Complement 
ist  zu  der  Neigung  der  Polarisationsebenen  des  gebroche- 
nen Btindels  gegen  dieselbe  Ebene;  —  oder  falls  wir  die 
Neigung  der  Polarisationsebenen  auf  die  zwei  rechtwinkliche 
Ebenen  beziehen,  in  welche  erstere  gebracht  sind,  — 
wenn  beim  reflectirten  Lichtbündel  die  Neigung  der  Po- 
larisationscbenen  gegen  die  Reflexionsebene  gleich  ist  der 
Neigung  ier  Polarisationsebenen  des  gebrochenen  Licht- 
btindels  gegen  eine  auf  der  Reflexionsebene  senkrecht  ste- 
henden Ebene.  • 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  den  Erscheinungen 
des  zurückgeworfenen  und  des  durchgelassencn  Lichts  zu 
zeigen,  habe  ich  die  folgende  Tafel  gegeben;  sie  enthält 
die  Neigung  der  Polarisationsebenen  des  reflectirten  und 
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des  refiraiigirten  Lichlbfindels  cmd  die  MeDgen  des 
flectirten,  durchgelassenen  nnd  polarisirten  Lichtes,  die. 
des  einfallenden  =1000  gesetzt»  nntcv  allen  EinfaUswinr 
kein  auf  Glas,  für  das  i7i= 1,525  ist 


Eiafalli- 

fractlon«- 
wiakel  t 

Neigung  d^.Polari- 
satioDsebene 

• 

Refiectirte 

Licht- 
mengfQ  /l 

Dnrch- 

(cIm- 

«cne 

I.ieKtni. 

a 

PoUri.' 
sirte 

winkel  / 

des  re- 

flectirten 

des  re- 
fran  giften 

Licht- 
menge 

Lichts  qp' 

Lichts  ^ 

• 

1  — Ä 

Q- 

0»  0'  1  0»  0' 

45«  0'  , 

45"  0* 

43,23 

956,77     0,00 

2    0 

1  18t 

44  57 

45    0,7 

43,26 

956,74 

0,07 

10    0 

6  32 

43  51 

45     3 

43,39 

956,61 

1,73 

20    0 

12  58 

40  13 

45  13 

43;41 

956,5» 

7,22 

25    0 

16    5 

3T21 

45  21 

43,64 

956,36 

11,60 

30    0 

19    8t 

33  40 

45  31 

44,78 

955,22 

17,24, 

35     0 

22    6 

29    8 

45  44 

46,33 

953,67 

24,40 

40    0 

24  56 

23  41 

46    0 

49,10 

i9i50,9O 

ä2,20 

45    0 

27  37^ 

17  22^ 

46  20 

53,66 

946,33 

44,00 

50    0 

30    9 

10  18 

46  45 

61,36 

938;64 

57,40 

56  45 

33  15 

0^  0 

4^7  29 

79,50 

920,50 

79,50 

60    0 

34  36 

5  i\ 

47  544^ 

93,31 

906,69 

91,6a 

65    Ö. 

36  28 

12  45 

48  42 

124,86 

875,14 

112,70 

70    0 

38    2 

18  32 

49  28 

162,67 

837,33 

129,80 

75    0 

39  18 

26  52 

50  55 

257,56 

742,44 

152,30 

78    0 

39  54 

30  44 

51  48 

329,95 

670,05 

157,60 

78    7 

39  55 

30  53 

51  50 

333,20 

666,80 

157,65 

79    0 

40    4 

31  59 

52     7 

359,27 

640,73 

157,60. 

80  40 

40  13 

33  13 

52  27^ 

391,70 

608,30 

156,7Q 

82    4 

40  35 

36  22 

53  26^ 

499,44 

500,56 

154,40 

84    0 

40  42 

38    2 

53  57 

560,32 

439,68 

134,93 

85    0 

40  47 

39.12 

54  22 

616,28 

383,72 

123;70 

65  504 

40  504 

40  12 

54  44 

666,44 

333,56 

111,11 

86    0 

40  51 

40  22,7 

54  48 

676,26 

323,74 

100,67 

87    0 

10  54 

41  32 

55  16 

744,11 

255,89 

89,80 

88    0 

40  57i 

41  43 

55  43 

819,90 

180,10 

65.90 

89    0 

40  58 

43  51 

56  14 

904,81 

95,19 

36,30 
0,00 

90    0 

40  58 

45  .0 

56  29 

1000,00 

'  0,00 

Aus  dem  Principe  der  Formel  für  rcflectirtes  Licht 
geht  hervor,  vdafs  die  Quantität  des  polarisüten' Lichts 


bei  0^  verschwindet,  weil  die  polarisirende  Kraft  dort  m 
MinimuiQ  ist  Beini  WiBkel  des  Polarisationsmaximum  ist 
(^  Div  79,5,  weil  dtfs  Glas  uofähig  ist,  bei  diesem  Win- 
kel mehr  Licht  zu  refleetiren,  .aonst  würde  mehr  polari$irt 
worden  seyn.  Der  Werth  von  Q  steigt  darauf  bis  zu 
seinem  Maximum  bei  76^7',  und  nimmt  von  da  an  ab 
bis  zu  seinem  MiAimum  bei  90^;  allein  die  polarisirende 
Kraft  ist  nicht  von  56^45' bis  78^7'  gewachsen  wie  es  der 
Werth  von  qp'  zeigt.  Nur  die  Vermehrung  der  Menge  des  re» 
flectirten  Lichts  ist  es,  wdche  veranlafst,  dafs  aus  dem 
ungewöhnlichen  Bilde  des  analysirenden  Rhomboeders  eine 
^öCsere  Lichtmenge  verschwindet. 

.  Anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  dem  refrangirten 
Lichte.  Der  Werth  von  Q  hat  ein  Minimum  bei  0^  und 
ein  anderes  bei  90^,  wahrend  sein  Ma:Kimum  bei  78^  T 
liegt,  die  Kraft  ihr  Minimum  bei  0^  und  ihr  Maximum 
bei  90^  hat,  wo  ihrie  Wirkung  nur  deshalb  ein  Minimum 
ist,  weil  es  daselbst  kein  Licht  zu  polarisiren  giebt.  Beim 
Einfallswinkel  78^7',  wo  die  Quantitäten  Q  und  Q  ihre 
Maxima  erreichen,  ist  das  reflectirte  Licht  genau  die  Hälfte 
desdurcbgelassenen;^  sm'^  (p*z=:cos^(p  und  tang  q)  z=zcos  (p. 
Bei  85**  50' 40",  wo  das  durchgelassene  Licht  die 
Hälfte  des  refleclirten  ist,  ist  die  Ablenkung  {i — /')=45^, 
und  die  Menge  des  polarisirten  Lichts  ein  Drittel  des 
durchgelassenen  Lichts,  ein  Sechstel  des  reflectirten,  und 
ein  Neuntel  des  einfallenden  Lichts,  sin'^  q)  :  cos^fp 
s=i reflectirtes  Licht;   durchgelassenem  Licht,   und   cos  q)* 

Bei  45^  haben  wir  (»+0 +(i-^*')  =  90<>  und  y' 
WW(*  — *  J= TT — 5^: 

^^  ^       COS^l-^l') 


■  t:\i    '.  .\>' 


>     I 


•»  - 


"^- ^'-'•^=£^y 


Bei  66^,4&'i  xdem  Polarisationswinkiel,  wird  die  For-. 
mel  für  reflectirtes  Licht  Rz=:^sin^(i — i');   allein  bei 
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diesem  'Winkel  haben  wir  i's^SO^'^i.  Hieraus  erhalt» 
vrir  für  die  LichtmeDge,  welche  ^op  allen  Körpern,  bei 
d^m  Polarisationswinkel  reflectirt  wird,  den  folgenden  eia^ 
&chen  Aasdruck  in  Function  des  Einfallswinkels 

Ich  habe  bereits  Hrn.  Arago's  Versuch  mit  Glas^ 
platten  erwähnt,  bei  welchem  derselbe  fand,  dafs  bei 
«jeder  möglichen  Neignng»  die  durch  Transmission  pola- 
risirte  Lichtmenge  gleich  sey  der  durch  neflexion  polari- 
sirten.  Diesen  Schlufs  dehnt  er  auf  einfache  Flächen  aus; 
allein  merkwürdigerweise  ist  das  Gesetz  wahr  für  einfädle 
Flächen,  für  welche  er  seine  Richtigkeit  nicht  ermittelte» 
während  es  unrichtig  ist  für  Platten,  fu^  welche  er  ^i^ 
Richtigkeit  desselben  ermittelt  zu  haben  vermeinte.  Da 
die  Betrachtung  dieses  Punkte  nicht  strenge  hieber  geh6r^ 
so  werde  ich  dieselbe  für  eine  besondere  Mittheiking,  b^ 
titelt:  «Ueber  die  Wirkung  der  Hinterflächen  durchsich- 
tiger Platten  auf  das  Licht*)»  aufbewahren. 


IX.     lieber  Brom"  und  Jodkalk. 


I?  olgende  Bemerkungen,  dieBerzeliüs  in  sieinem  zehn- 
ten Jahresberichte  S.  126.  mittheilt,  dürften  in  Bezug  auf 
das,  was  die  Annalen  bereits  über  Chlor-  un^  Bromkalk 
enthalten  **),  gewifs  nicht  ohne  Interesse  seyn. 

Die  Versuche,  welche  ich  mit  den  Verbindungen  von 
Brom  und  von  Jod  mit  Kalkhjdrat  angestellt  habe,  schei- 
nen in  eben  so  viele  Schwierigkeiten  eingehüllt,  wie  die 
vom  Chlorkalk.  Wird  Kalkhydrat  mit  Brom  im  Ueber- 
sbhufs  genau  vermengt,  und  dieser  Ueberschnfs  unter  ei- 
ner Glasglocke  mit  verdünnter  Luft,  in  welche  eine  con^ 

*)  Man  wird  diejei^  Aufsatz   im   leuten   Hefte   dieses   Bandes   fin<> 

den.  P. 

^)  Im  Bd.  88.  S.  529..  Bd.Si.  S.  541.,  Bd.  9a  S.487.  und  Bd.  9%. 
S.  405. 
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centrirte  Kalilauge  gesetzt  ist,  verdunstet,  so  bleibt  eine 
trockne,  hell  zinnoberrothe  Masse  zurück,  die  ohne  allen 
Oeruch  ist.  Schon  die  Farbe  deutet  hier  auf  eine  Ver- 
bindung mit  Brom  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  als 
idem  der  genauen  Sättigung.  Wenn  man  aber  diese  rothe 
Masse  mit  ein  wenig  Wasser  übergiefst,  so  i^ird  sie  gelb, 
und  die  Lösung,  welche  gleichfalls  gelb  ist,  enthält  Kalk* 
erde  im  Ueberschufs,  so  dafs  sich  an  der  Luft,  kohlen- 
saurer Kalk  aus  ihr  niederschlägt;  allein  siip  bleicht  Pflan- 
zenfarben. Setzt  man  mehr  Wasser  hinzu,  äo  wird  die 
Farbe  des  Ungelösten  blafs,  und  endlich,  bei  vielem  Was- 
ser, verwandelt  sich  die  Flüssigkeit  ganz  zu  eiifer  blossen 
Lösung!  von  bromsauren  Kalk  und  basischem  Bromcal- 
ciüm,  während  viel  Kalkhjdrat  'ungelöst  bleibt 

Wenn  man  Jod  in  grofsem  Ueberschufs  mit  Kalk- 
hydrat zusammenreibt,  upd  die  wohl  vermengte  Masse 
bei  +30^  C.  in  luftleerem  Raum  neben  einer  concentrir- 
ten  Lauge  von  kaustischem  Kali  stehen  läfst,  so  verfliegt 
allmählig  der  Ueberschufs  des  Jods,  die  Luft  im  Gefäfse 
hört  nach  einiger  Zeit  auf  gefärbt  zu  seyn,  und  man  er- 
hält einen  schwarzen  Jodkalk,  welcher  mit  Wasser  eine 
dunkelbraune  Lösung  giebt,  unter  Zurücklassung  einer 
schwarzen  Masse,  welche  beim  Waschen  zuerst  braun 
wird  und  sich  dann  in  Kalkhydrat  jrerwandelt,  verunrei« 
pigt  mit  jodsaurem  Kalk.  Hier  haben  also  Brom  und  Jod 
gjieiche  Erscheinungen  hervorgebracht. 

Obgletch  ich  mir  nicht  getraue  mit  Bestimmtheit  an- 
zugeben, welche  Verbindungen  hier  gebildet,  und  wie 
sie  durch  den  Zutritt  des  Wassers  verändert  %verden,  so 
scheint  mir  doch  in  Baup's  Entdeckung,  nach  welcher 
es  mehrere  Verbindungen  von  Kalium  und  Jod  giebt,  der 
Schlüssel  zur  Erklärung  zu  liegen.  Calcium  giebt  ähn- 
liche Verbindungen,  und  wenn  man  in  einer  concentrir- 
ten  Lösung  von  Jodcalcium  Jod  bis  zur  Sättigung  auf- 
löst, so  erhält  man-  eine  schwarze  Flüssigkeit,  welche,  bei 
Verdunstung  in  einem  abgeschlossenen  Raum  neben  trock- 
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nem  Kalihjdrat,  za  grofsfoi  schwarzgrünen»  fast  metallisch- 
glänzenden  Krystallen  anschietst.  Diese  sind  din  Jod- 
calcium,  welches  einem  hOl^^i*®!^  Verbindmigsgrad  als  dem 
mit  Sauerstoff  im  Kalk  entspricht.  Vennischt  man  die  con- 
centrirte  Lösung  dieses  Salzes  mit  Kalkhydrat,  so  erhält 
man  eine  schwarze,  pulverförmige  Masse,  und  der  gröfste 
Theil  des  Salzes  schlägt  sich  mit  dem  Kalkhjdrat  nieder; 
ob  aber  <lieses  eine  Folge  davon  ist,  dafs  sich  das  über- 
schüssige Jod  mit  dem  Hydrat  und  der  Überschüssige  Kalk 
mit  dem  Jodcalcium  verbindet,  oder  ob  sich  das  schwarze 
Salz  mit  dem  Kalkhydrat  vereinigt,  oder  endlich  ob  Alles 
zugleich  geschehe,  ist  nicht  so  leicht  zu  entscheiden. 

Inzwischen  scheinen  die  gefärbten  Verbindungen,  wel« 
che  diese  beiden  Salzbilder  mit  Kalkhydrat  hervorbringen, 
aus  dem  bereits  angeführten  Grund  dadurch,  zu  entstehen, 
dafs  das  Calcium  mit  den  Salzbildem  höhere  Yerbindun* 
gen,  als  die  seinem  Oxyde  entsprechende  giebt,  welche 
sich  mit  dem  Oxyde  zu  unlöslichen  und  von  Wasser  zu- 
setzt werdenden  Körpern  vereinigen.  Wenn  aber  diese 
Erklärung  richtig  ist,  welche  bis  jetzt  nur  vorschlagsweise 
angenommen  werden  kann,  so  folgt  auch  daraus,  dafs  zur 
Bildung  von  Calcium  ein  Theil  des  Salzbilders  sich  Qxjr- 
diren  mufs,  gleich  wie  der  Phosphor  oder  der  Schwefel 
bei  ihren  ähnlichen  Verbindungen.  Es  ist  indefs  nicht  meine 
Meinung,  diese  Thatsachen  als  Beweise  für  oder  gegen  die 
streitigen  Ideen  anzuführen,  weil  sie  dazu  noch  zu  sehr 
im  Dunklen  liegen.  Ich  will  nur  hinzufügen,  dafs  ich  das 
Chlor  nicht  mit  Chlorüren  verbinden  konnte,  und  das 
Brom  nur  schwach  mit  Bromüren,  so  dafs  z.  B.  Brom- 
calcium  im  wasserhaltigen  Zustande  seinen  Ueberschu£s 
von  Brpm  verlor,  als  das  Salz  in  einem  abgeschlossenen 
Kaum  neben  tröcknem  Kalihydrat  verdunstet  wurde« 
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,  X.    Das  Columbin,  eine  neue  krystcdlinische  ' 
Substanzr  in  difr  Columbowurzel; 

von  TVittstock. 


■  t  V  enn  maa  Co^uinbowurzel  mit  Alkohol  (0,835  spec. 
Gewicht)  auszieht»,  den  Auszug  bis  auf  ein  Drittel  der 
Flüssigkeit  abdestiUirt,  und.  diese  einige  Tage  ruhig  ste- 
hen'läfst;.  so  «rbält  man  krystalUnische  Absonderungea 
von  gelbbräunlicher  Farbe.  Mit  Wasser  gewaschen  und 
in  Alkohol  gelöst,  dem. man  etwas  thlerische  Kohle  bei- 
gegel^eu  bat,  kjysl^lisirt  diese  neue  Substanz  in  schönen 
durchscheinenden  Krys^len^.  deren  Form  ein  Tierseitigea 
Prisma  mit  rhombischer  Basis  ist  Ganz  rein  und  sehr 
sdiäell  gewinnt,  man  diese  .Substanz,  wenn  ein  Auszug,  der 
Golumbowurzd.  mit  Aedier  (von  0,725)  der  Selbstver- 
danstuDg  überlassen  wird;  der  Versuch  gelingt  schon  init 
swei  ■  Drachmen  der  Wurzeln. 

::  I>Aje:neue. Substanz  ist  geruchlos,  und  von  äufserst 
bitterem.  Gpesdmiacke;  die  geförbten  Papiere  werden  we- 
d^yoa.der  geistigen  .noch  wäfsrigen  .Lösung  verändert, 
sie  ist  daher  weder- basisch  noch  sauer.  Koqhcnder  Al- 
kohol (0,835)  löst  -^xs  bis  ^V  davon  auf;  Wasser,  Alko- 
hol  und  Aelher  nehmen  bei  mittlerer  Temperatur  äufserst 
geringe  Mengen  auf,  doch  schmecken  die  Lösungen  noch 
bedeutend  bitter;  auch  in  den  ätherischen  Oelen  ist  sie 
löslich, .  In  den  Lösungen  der  kaustischen  Alkalien  löst 
aich  die  neue  Substanz  auf  und  wird  von  den  Säuren  wie- 
der gefäUt  Salpetersäure  (1,250)  wirkt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  , fast  gar  nichts' in  der  Wärme  wird  die  Sub.- 
stanz  jedoch  unter  Entwicklung  von  wenig  rothen  Dämpfen 
gelöst,  und  dann  theijweise  von  Wasser  gefällt.  Ein  ganz 
vortrefßiches  Lösungsmittel  der  neuen  Substanz  ist  die 
Essigsäure  (1,040);  sie  gebraucht  davon  ungefähr  so  viel 
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wie  Tom  kocbeodeo  Alkohol,,  imd  kiystalluirt  in  regdU 
laafsigea  Formen  aus  4er  sauren  Flüssigkeit  Diese  LO^ 
song  schnie<:ki  anerträglich  bitter.  Mk  Vortfaeil  bedient 
man  sieh  der.  Essigsfiurö,  uni  die  neue  Substanz  aus  ei- 
nem Gemenge  von  Fett  und  Wachs  zu  scheiden.  Salz- 
säure wirkt  ünbedeiitend  auf  sie;  concentrirte  Schwefel- 
säure färbt  Ht  zuerst  orangengelb»  dann  dunkelroth,  und 
Wasser  fällt  sie  aus  dieser  Lösung  hell  rostfarbig.«  Ueber 
Feuer  schmilzt  sie  wie  Wachs,  bei  stärkerer  Eriiitzung 
Tierlegt  sie  sich  nach'  Art  anderer  Pflanzenstoffe,  ohne 
Ammoniakbildung.  Sie  verbrennt  unter  Bufsabsetzung, 
ohne  irgend  einen  Rücksümd  zu  hinterlassen.  Sowohl 
die  geistige,  als  auch  die  essigsaure .  Losung  dieser,  Sub- 
stanz wird  weder  vom  .Salpetersäuren  S^er,  noch  essig- 
saurem  Bleioxyd  verändert,  auch  die  übrigen  Metallsalze 
Uüd  Gallul^tloctur  sind  ohne  Wirkung  auf  sie. 

Der  aofserordentliche  bittere  Geschmack  dieser  Subr 
stanz  deutet  gewifs.  auf  groCse  Wirkung  der&elben  auf 
den  thierischen  Organismus.  Buchner,  der  im  Jahre 
1826  die^  Columbowurzel  untersuchte  und  nahe  daran 
war,  die  neue  Substanz  zu  entdecken,  sagt:  dafs  1  Gran 
eines  mit  Aelher  bereiteten,  und  durch  Wasser  vom  Fette 
und  Wachs  befreieten  trocknen  Extracts,  einem  Kanin- 
chen in  die  Wunde  gebracht,  den  Tod  hervorbrachte. 

Da  nun  der  Aelher  diese  Substanz  in  Verbindung 
mit  Fett,  Wachs  und  einem  durch  Gullustinctur  fällbaren 
gelben  JExtractivstoff  auflöst,  die  nachherige  Lösung  der- 
selben im  Wasser  durch  den  Extractivstoff  vermittelt  wird, 
so  wäre  die  grofse  Wirkung  wohl  nur  allein  .jjer  neueii 
Substanz  zuzuschreiben,  £^  ist  möglich,  dafa  die.  neue 
Substanz  eine  Anwendung  ,1^  .der  Medium  lande,  u;^d,f(u' 
diesen  Fall  gebe  icb.  folgende  Bereitungsmetbode:  .Diie 
Columbowurzel  wird  2— ,d Mal  mit  Alkohol  von  (0^835) 
ausgezo^jQ,  der  A^uszug  bis  .auf  4*  odei^  ^1  Flüssigkeit 
über  Wasserbad  abde^tillirt,.  und  dann  4ie6e  leinige  Tage 
xubig  stehengelassen,    Di^aiugescbiedenenKj^ 
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den  darch  (ein  kleines  Sieb  von  der  tibilgen  Ftfissigkeit 
getrennt,  gewaschen  und  mit  wenig  Alkohol  und  Thier-> 
kohle  gekocht,  worauf  man  isie  sogleich  rein  erhält.  Die 
übrige  von  den  rohen  Krystallen  abgesonderte  Flüssig- 
keit kann  noch  auf  Kiystalle  benutzt  werden.  Man  dampft 
sie  im  Wasserbade  unter  Zusatz  von  Thierkohle,  Glas- 
pulver  oder  sonstiger  Mittel  bis  zur  Trockne  ein>  pul- 
vert dasExtract,  und  zieht  es  einigemal  mit  Aether  (0,725) 
aus.  Die  ätherischen  Auszüge  werden  abdestillirt^  den 
Rückstand  überläfst  man  der  Selbstverdunstung.  Nach 
und  nach  krystallisirt  Wachs,  Fett  und  die  neue  Sub- 
stanz heraus,  welches  Gemenge  man  mit  Essigsäure  heifis 
auszieht,  um  letztere  zu  gewinnen.  Auf  dieseWeise  habe  ich 
eine  Drachme  der  neuen  Substanz  aua^  16  Unzen  Wurzel 
erhalten. 

Späterhin  werde  ich  die  ^Analyse  der  Columbowur«^ 
zel  bekannt  machen,  und  dann  ausführlicher  über  die  Ei- 
genschaft 4er  neuen  Substanz  sprechen. 


XL  Bericht  über  Hrn.  Leraux's  Abhandlung 
über  die  chemische  Analyse  der  TVeidenrinde; 
von  den  HH.  Gay-Lussac  und  Magendie, 
Berichterstatter. 

(Ann,  de  dum.  et  de  phys.  T.  XLIIL  p.  440  J. 


1äi  letz*t  verflossenen  Juni  (1829)  wurden  wir,  Hr.  Gay^ 
Lussac  und  ich,  von  der  Akademie  beauftragt,  eine  Ab- 
handlung des  Hrn.  Leroux  zu  prüfen  und  ihr  einen  Be- 
richt über  Aeselbe  abzustatten.  Die  Wichtigkeit  der  in 
dieser  Abhandlung  enthaltenen  Thatsachen,  und  die  Un- 
tersuchungen, welche  wir  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  der- 
^lelben  unternehmen  mufsten,  haben  uns  verhindert,  un- 
isem  Bericht  eher  wie  jetzt  abzufassen.  In  der  That  han- 
ddite  (^  sich  um  inchts  weniger  als  darum^  ob  in  einer 


301 

bei  uns  einheimischen  Pflanze  ein  Stoff  enthalten  sey, 
welcher  die  Alkalien  der  Chinarinde  ersetzen  könne. 
Man  wird  daraus  begreifen,  mit  iVelcher  Aufmerksamkeit 
wir  die  Arbeit  des  Hm.  Leroux  geprüft  haben. 

Seit  den  schOnen  und  nfitzlichen  Untersuchungen  des 
Hrn.  Sertürner  über  das  Morphin,  und  den  der  Hfi[.^ 
Pelletier  und  Cavento'^u  über  das  Chinin,  Cinchonin, 
Strjchnin  u.  s.  w.,  haben  sich  viele  Chemiker  bemüht, 
aus  den  einigermafsen  kräftigen  Heilmitteln  den  besonde- 
ren Stoff,  dem  sie  ihre  Wirksamkeit  verdanken,  abzu- 
scheiden. Diese  Klasse  von  Arbeiten  hat  die  Chemie 
mit  mehreren  neuen  Stoffen,  und  die  Heilkunde  mit  meh- 
reren neuen  Arzneimitteln  bereichert. 

Hr.  Leroux,  ein  aufgeklärter  Apotheker  zu  Vitry^ 
le-Frangcdsy  dem  es  bekannt  war,  dafs  man  die  Wei« 
denrinde  mehr  als  einmal  mit  Nutzen  als  bittres  und  fie- 
bervertreibendes Mittel  angewandt  hatte,  wollte  wissen, 
ob  nicht  die  sonst  werthlose  Rinde,  welche  man  von  der 
Bacbweide  vor  deren  Benutzung  abschält,  einige  dem  Chi- 
nin und  Cinchonin  analoge  Substanzen  enthalte,  und. wirk- 
lich setzten  ihn  seine  Analysen  bald  in  den  Stand,  zwei, 
aus  der  Binde  von  Salix  Helix  gezogene  Producte  an 
Einen  von  uns  und  bald  darauf  an  die  Akademie  zu  über- 
senden.  Das  eine,  welches  er  für  ein  Pflanzenalkali  hielt, 
nannte  er  S allein,  das  andere  schwefeUaures  SaUcin; 
von  beiden  gab  Hr.  Leroux  an,  dafs  sie  fiebeivertrei- 
bende  Wirkungen  bcsäfsen. 

Die  Abhandlung  zerfiel  demnach  in  zwei  TlieSe,  ei- 
nen chemischen  und  einen  klinischen.  Unsere  Absicht 
bei  Prüfung  des  erstereu  Theiles  war:  «zu  wissen,  ob  die 
von  Hm.  L^erou^x  entdeckte  Substanz  wirklich  ein  neues 
Pflanzenalkali  sey.  Hr.  Leroux,  der  im  Juni  1829  nach 
Paris  gekommen  war,  hat  sich  indefs  mit  uns  überzeugt, 
dafs  die  Substanz,  welche  er  unter  dem  Namen  Salicin 
aus  deI^, Weidenrinde  zog,  nicht  alkalisch  ist,  Säuren  nicht 
auf  meikliche  Weise  sättigt,  und,  statt  sich  mit  Säuren 
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za  v^binclen,  sogar  yoU  diesen  zersetzt  und  seiner  Soy^ 
stallisationsfähigkeit  beraobt  \vird,  dafs  sie  ferner  keinen 
StickstofF  enthält,  und  demnach  niicht  unter  die  Pflanzen^ 
alkalien  versetzt  werden  kann.  Was  die  Substanz  be^- 
trifft,  welche  Hr.  Leroux  unter  dem  Namen  von  schwer 
fehaurem  Saltcin  an  die  Akademie  gesandt  hatte,  so  hat 
derselbe  selbst  eingesehen,  dafs  er  sich  durch  einige  Um- 
stände seiner  Analyse  irre  leiten  liefs,  und  dafs  das  an« 
gebliche  Salz  nicht  existirt,  was  auch  wir  Commissäre  be* 
stätigt  gefunden  haben. 

Die  Substanz,  welcher  Hr.  Leroux  den  Namen  Sa- 
licin  beigelegt  hat,^  erscheint  im  Zustande  der  Reinheit 
unter  der  Gestalt  von  weifsen,  sehr  zarten,  perlmutter- 
artig  glänzenden  SLrystallen,  ist  im  Wasser  und  Alkohol 
sehr  löslich,  im  Aethör  aber  nicht,  schmeckt  sehr  bitter 
und  riecht  nach  dem  Aroma  der  Weidenrinde.     Um  sie 
zu  erhalten ,  kocht  man  dbei  Pfcind  getrockneter  und  ge- 
pulverter Weidenrinde  (von  Salix  Helix,  Desfontaines) 
eiöe  Stünde  lang  mit  fimfzehn  Pfund  Wasser,  worin  vier 
Unzen  kohlensaures  Kali  aufgelöst  sind,  und  schüttet  dann 
zu  der  erkalteten  Flüssigkeit  zwei  Pfund  Bleiessig.    Man 
läfet  den  Niederschlag  sich  setzen,  filtrirt  ihn  ab,  beban- 
delt ihn  mit  Schwefelsäure,  und  fallt  zuletzt  das  Blei  durch 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas.   Man  sättigt  hier- 
auf den  Ueberschufs  der  Säure  durch  Kalk,  filtrirt  aufs 
Neue,  dampft  die  Flüssigkeit  ein,  sättigt  sie  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  entfärbt  sie  durch  Beinschwarz,  filtrirt  sie  sie- 
dend und  läfst  sie  anschiefsen;  dieKrjstalle  endlich  läfst  man 
zweimal  umkiystallisiren,  und  trocknet  sie  dann  an  einem 
dunklen  Ort.     Diefs  Verfahreri,  welches  Herr  Leroux 
ohne  Zweifel  noch  vereinfachen, wird,  giebt  etwa  1  Unze 
Salicin.     Wegen  der  beträchtlichen  Verluste,  die  im  Klei- 
nen bei  dem  Beinschwarz  und  den  Filtrationen  statti]nden> 
wird  man  wohl  bei  Abscheidungen  im  Grofsen  die  dop- 
pelte Menge  erhalten.    Die  Substanz  hält  sich  übrigens 
in  gut  verstopften  Geföfsen^  und  zieht  keine  Feuchtigkeit  an. 
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Nachdem  ynr  uns  von  dem  Däseyn  des  Salicins  über- 
zeugt, seipe  Eigenschaften  and  seine  Bereitungsart  richtig 
befunden  hatten,  mufsten  wir  uns  noch  vergewissem,  ob 
diese  Substanz  wirklich  l(iebervertreibende  Kraft  besitze, 
und,  wenn  es  der  Fall  sey/  ob  sie  das  Chinin  ersetzen 
könne.  Wasr  den  ersten  Punkt,  nämlich  die  fiebervertrei- . 
bende  Kraft,  betrißt,  so  hat  sich  der  Eine  von  uns  seit 
dem  Juni  1829  durch  Versuche  bei  intermittirenden  Fie- 
*  beim  verschiedener  Art  tiberzeugt,  dafs  das  Salicin  si^n 
in  nicht  sehr  grofser  Dosis  Fieberanfälle  hemmt  Der 
Berichterstatfer  hat  Fieber  nach  drei  Dosen  Salicin,  jede 
von  sechs  Gran,  ausbleiben  sehen;  viele  Aer^te  geben  das 
schwefelsaure  ^Chinin  in  eben  so  grofi^en  Dosen ;  allein  es 
ist  nicht  blofis  ihre  eigene  Erfahrung,  nach  welcher'  die 
Commissäre  das  Salicin  für  ein  gutes  fieberwidriges  Mit- 
tel erklären.  Diese  Substanz  ist  von  Hrn.  Miqüel  im' 
Hdpital  de  la  ChariU  {Gazette  de  Sante  2.  Jan.  1830); 
und  von  den  HH.  Hudson  und  B  a  11  y  im  Hdtei  de 
Dieu  zu  Versuchen  angewandt  worden.  Mehrere  Aerzte 
haben  uns  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  mrtgetheilt/ 
nach  welchen  die  fiebervertreibende  Kraft  des  Salicinä( 
nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden  kann;  wir  ehväh- 
nen  nur  Hrn.  Girardin  in  Paris,  Hrn.  Cagnon  in  Vi-, 
try  u.  s.  w.  Wir  bemerken  noch,  dafs  überhaupt  alte 
diese  Aerzte  nicht  mehr  als  21  bis  30  Gran  Salicin ,  also 
sehr  nahe  die  Dosis  des  schwefelsauren  Chinins ,  gab^,' 
um  die  Fieberanfälle,  wie  auch  ihr  Typus  war,  vollgtäü- 
dig  zu  vertreiben. 

Demi^ach  hat  Hr.  Leroux  in  der  Binde  der  Salix 
Helix  einen  krystallisirbaren' Stoff  entdeckt,  der  unwider- 
leglich die  fiebervertreibeÄde  Kraft  in  einem^  Gl^e  be- 
sitzt, der  ihn  dem  schwefelsauren  Chinin  nahe  stellt,  und 

■ 

diese  Entdeckung  ist  ohne  .Widerrede  eine  der  inter^s^ 
santesten,  die  seit  mehreren  Jahren  in  der  Therapie  ge^^ 
macht  worden  ist.  '• . 
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Xn.    üeber  das  Salicin;  von  den  HH.Pelouze 
und  Jules  Gay-Lussac. 


mJbs  Salicin  ist  im  Zustande  der  Reinheit  ein  völlig  wei« 
User,  in  prismatischen  Nadeln  krystallisirter  Körper,  der 
sehr  bitter  und  etwas  nach  dem  Afotna  der  Weidenrinde 
schmeckt,  100  Th.  Wasser  von  19^5  C.  lösen  5,6  Th. 
Salicin;  in  der  Wärme  ist  seine  Löslichkeit  gröfser,  und' 
in  der  Siedhitze  scheint  es  sich  in  allen  Verhältnissen  im 
Wasser  zu  lösen.     Es  löst  sich  auch  in  Alkohol,  aber 
durchaus  nicht  inAether  und  Teq)enthiiiöl.     Concentrirte 
Schwefelsäure  ertheilt  ihm  eine  sehr  schöne  rothe  Farbe, 
ähnlich   der.  des  doppelt  chromsauren  Kali's.     Salz-  un^ 
Salpetersäure  lösen  es  ohne  Färbung  auf.. .  Galläpfel,  Gal-f 
lerte,  neutrales  und  basisch- essigsaures  Blei,  Alaun  uxi4 
Brechweinstein  fällen  seine  Auflösung  nicht.    Kalkwasser 
sättigt  es  beim  Kochen' nicht;  es  löst  auch  Bleioxyd  nicht 
auf.    Einige  Grade  tiber  100^  C.  schmilzt  es,  ohne  Was- 
ser zu  verlieren,  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  kiy- 
stallinischen  Masse.     Bei  einer  etwas  über  seinen  Schmelz- 
pvmkt  getriebenen  Hitze  wird  es  zeisiggelbi  und  zugleich 
spröde,  wie  Harz. 

Mit  Kupferoxyd  in  einem  luftleeren  Apparat  ver- 
brannt, gab  es  ein  ganz  von  Kali  absorbirbares  Gas.  Nach 
dem  Mittel  zweier  sorgfältiger  Analysen  besteht  das  Sa- 
licin mis: 

Kohlenstoff    .    .    =56,491     .     .    2  At.  *) 
Wasserstoff   .    •  8,184    .    .    4  — 

^    Sauerstoff  .    .    .         36,325    .    .    1  — 

100,000. 
entsprechend  einer  Verbindung  von  2  Vol.  ölbildendem 
Gase  und  1  Vol.  Sauerstoffgas  {AnnaL  de  chim.  et  de 
phys.  T.  44.  p.  220.). 

« 
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I.  lieber  die  Zusammensetzung  der  TVeinsäure 
und  Traubensäure  (John 's  Säure  aus  den 
Vogeseri),  über  das  Atomengewicht  des  Blei-- 
oa^yds,  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  über 
solche  Körper,  die  gleiche  Zusammensetzung, 
aber  ungleiche  Eigenschaften  besitzen; 

von  J.  J.  Berzelius. 

(Konffl  Fetensk.  Acad,  HandL  1830.) 


J^ie  Zusammensetzung  der  Weinsäure  ist  von  Prout 
anders  lyie  von  mir  angegeben  worden.  Ich  hatte  in  ihr 
5  Atome  Sauerstoff,  4  Atome  Kohle  und  5  Atome  Was- 
serstoff gefundeii;  wogegen  Prout's  Analyse  nur  4  At, 
d.  h.  2  Doppel -Atome  von  letzterem  Elemente  angiebt. 
Obgleich  diefs  Resultat  eine  Folge  davon  seyn  könnte, 
dafs  €is  Proüt,  welcher  zwei  Volumina  Wasserstoff  ei- 
nem Atome  gleich  «etzt,  für. ungereimt  hält,  24  At  in  der 
Säure  anzunehmen,  so  ist  doch  die  Genauigkeit  dieses 
Chemikers  zu  wohl  bekannt,  als  dafs  ich  nicht  hätte  mein 
Resultat  für  fehlerhaft  halten  sollen,  zumal  es  bei  mei- 
nem ersten  Versuche  zur  Zerlegung  organischer  Körper 
erhalten  wurde,  bei  welchem  ich  wal^rscheinlich  noch  nicht 
achtsam  genug  auf  die  Entfernung  des  hygroskopischen 

Aniul.d.Plij«]k.B.95.St.8.J.18aO.St.7.  U 
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Wassers  gewesen  bin.      Diefs  hat  mich  veranlafst,  die 
Analyse  dieser  Säure  za^  wiederholen. 

Ich  habe  in  der  vorliegenden  Abhandlung  das  bei 
meinen  Versuchen  angewandte  Verfahren  umständlich  be- 
schrieben, auch  die  Ergebnisse  der  unmittelbaren  Wä- 
gung, aus  denen  das  wissenschaftliche  Resultat  berechnet 
wurde,  genau  angegeben«,  Man  hat  in  neuerer  Zeit  stark 
angefangen,  diesen  für  die  Beschreibung  einer  jeden  Un- 
tersuchung so  höchst  wichtigen  Punkt  zu  vernachlässigen« 
und,  mit  kurzer  Andeutung  der  Methode,  nur  das  wis- 
senschaftliche Resultat  anzugeben.  Diefs  kürzt  zwar  die 
Aufsätze  bedeutend  ab,  und  erleichtert  den  Zugang  zu 
den  Resultaten  für  jeden  Leser,  der  sie  nicht  näher  zu 
prüfen  beabsichtigt.  —  Allein  Derjenige,  welcher  seine 
etwaigen  Zweifel  zu  heben  wünscht,  sieht  sich  dazu  aller 
Mittel  beraubt,  und  es  bleibt  ihm  nur  übrig,  die  Versu- 
che zu  wiederholen,  wozu  es  aber  oft  an  Zeit  und  Ge- 
legenheit fehlt.  —  Eine  detaillirte  Beschreibung  der  Vor- 
richtungen, der  befolgten  Vorsichtsmafsregeln  und  der  un- 
mittelbar erhaltenen  Resultate,  hat  den  Zweck,  den  Le- 
ser so  nahe  wiq  möglich  in  die  Lage  zu  versetzen,  als 
wäre  er  bei  den  Versuchen  zugegen  und  könnte  selbst 
über  sie  sein  Urtheil  abgeben. 

1)  Weinsaure  und  Bleiozyd. 

A.  Weinsaures  Bleioxyd  und  dessen  Analyse^ 
Weinsäure  wurde  in  Wasser  gelöst  und  in  dasselbe  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  getröpfelt,  bis  der 
anfangs  Verschwindende  Niederschlag  bleibend  zu  werden 
anfing;  es  schlug  sich  eine  Portioil  weinsteinsauren  Blei- 
oxyds nieder,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  zwölf  Stunden 
lang  digerirt  wurde,  wobei  eine  Portion  dieses  Salzes  an 
der  Innenseite  des  Glases  krystallisirte.  Auf  diese  Weise 
wird  aus  der  Weinsäure  der  Hinterhalt  von  Schwefel- 
säure gefällt,  so  dafs,  wenn  man  eine  Portion  der  Flüs- 
sigkeit al^filtrirt  und  mit  Salpetei^ätu-e  versetzt,  nicht  die 
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geringste  Trübung  durch  essigsauren  Baryt  darin  hervor- 
gebracht wird.  Die  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wurde  nun,  jedoch  nicht  bis  zur  Abscheidung  aller 
Weinsäure,  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefällt,  der  Nie- 
derschlag gewaschen  und  getrocknet,  erstlich  an  trockner 
Luft  in  gewöhnlicher  Temperatur,  und  dann  bei  100^  C, 
wobei  er  indefs  nur  eine  Spur  von  Feuchtigkeit  verlor. 
Bei  120^  C.  änderte  sich  sein  Gewicht  nicht  mehr.  Diese 
Umstände  beweisen,  dafs  dieses  Salz  kein  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  enthält. 

Die  Analyse  desselben  stellte  ich  auf  folgende  Weise 
an.  Das  Salz  wurde  bei  100^  C.  in  einem  Luftstrom, 
welcher  durch  eine  lange,  mit  geschmolzenem  und  gröb- 
lich gepulvertem  Chlorcaicium  gefüllte  Röhre  ging,  getrock- 
net, darauf  unter  fortwährendetn  Hinüberleiten  desselben 
Luftstroms  bis  zur  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  er- 
kalten gelassen,  und  nun  auf  einem  tarirteh  ührglase  ge- 
wogen. Auf  demselben  Glase  wurde  es  Über  der  Flamme 
einer  Weingeistlampe  erhitzt,  und  zwar  so,  dafs  das  Blei- 
salz in  einem  Punkte  am  Rande  zu  glimmen  anfing,  wor- 
auf dann  die  Hitze  vermindert  wurde,  damit  die  Verbren- 
nung von  der  angezündeten  Stelle  langsam  fortschritt. 
Ohne  diese  Yorsichtsmafsregeln  nimmt  die  Hitze  bei  der 
Verbrennung  des  Salzes  leicht  so  zu,  dafs  die  Masse  leb- 
haft glühend  wird  und  etwas  Blei  verdampft:  Nach 
beendigter  Verbrennung  wurde  die  Masse,  damit  keine 
etwa  unverbrannte  Kohle  zurückbleibe,  bis  zu  anfan- 
gendem Glühen  erhitzt,  darauf  erkalten  gelassen  und  ge- 
wogen. Der  gebrannte  Rückstand  ist  ein  Gemenge  von 
Blei  oder  dessen  Suboxyd  mit  Bleioxyd.  Wenn  man  dio 
Masse  mit  verdünnter  Essigsäure  übergiefst,  löst  sich  zu- 
erst Bleioxyd,  und  dann,  wenn  mehr  Essigsäure  hinzu- 
kommt, backt  das  zuvor  pulverförmige  Snboxyd  zu  einer 
zusammenhängenden  Masse  von  reducirtem  Blei  zusanf- 
men;  diese  wurde  gut  mit  Wasser  ausgewaschen,  im  Was- 
serbad getrocknet  und  gewogen.     Für  100  Th.  reducir- 
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ten  Bleies  wurden  7,725  Th,  als .  fortgegangener  Sauer- 
Stoff  zu  dem  Rückstand  addirt. 

Folgende  tabellarische  Zusammenstellung  zeigt  die 
Resultate  von  4  Analysen«  Die  letzte  Angabe  darin  ist 
die  MittelzahL 


Yerbrann- 
te  Mense. 


Ruck- 
stand. 


Metalli- 
sches 
Blei. 


Hinzage- 

fögtpr 

Saüerstofil 


Gesaram 
ter  Rock- 
Stand. 


Procentische  Zusam* 
mensetaung. 

Bleioxyd.  Weinsäure 


2  Grm. 
2   . 
2   - 

2,8873 


l,2l20 
1,2025 
1,1945 


0,5500 
0,6710 
0,7860 


1,739010,9465 


0,042488 
0,051835|1 
0,060720 
0,073120 


1,25149 


,25434 
1,25522 
1,81212 


62,7245 
62,7170 
62,7610 
62,7618 


37,2755 
37,2830 
37,2390 
37,2382 


8,8873  I 


15,57617162,7431|37,2569 


Da  das  Atomengewicht  des  Bleioxyds  1394,5  ist, 
so  ergiebt  sich  d^s  der  Weinsäure  aus  der  Proportion 
62,7431: 37,2569=1394^5:  828,05.  Nach  meiner  Ana- 
lyse  der  Weinsäure  sollte  das  Atomengewicht  derselben 
seyn:  836,949;  nach  der  von  Prout  dagegen:  830,709. 
Die  letztere  Zahl  stimmt  also  besser  mit  der  Analyse  des 
weinsauren  Bleioxyds.  Es  würde  auch  kein  fernerer  Be- 
weis für  deren  Richtigkeit  nölhig  gewesen  seyn,  wenn 
nicht  die  Analyse  der  Traubensäure,  des  Vergleiches  mit 
der  Weinsäurie  halber,  zu  einer  neuen  Untersuchung  der 
letzteren  aufgefordert  hätte. 

R  j4nalyse  der  Weinsäure*  Der  Gang  der  x\na- 
lyse  war  folgender.  Ein  Gramm  wasserfreien  weinsau- 
ren Bleioxyds  wurde  mit  20  Grm.  feingeriebenen  und 
frisch  zuvor  geglühten  Kupferoxyds  vermisdit.  In  eine 
an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  wurde  ein 
Gemenge  von  0,5  Grm.  geschmolzenen  und  gepulverten 
chlorsauren  Kali's  und  1  Grm.  Kupferoxyd  eingelegt,  dann 
erstlich  das  Gemenge  von  Kupferoxyd  und  Bleisalz,  und 
endlich  noch  eine  1\  Zoll  hohe  Schicht  Kupferoxyd  dar- 
auf geschüttet  Durch  die  ganze  Länge  der  Rühre  bis 
zum  Boden  wurde  ein  dünner,  kurz  vorher  geglühter  Kü- 
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pferSraht  eingeschoben,  so  i»h  -Ar  I4  Linien  aus  der 
Kupferoxyd -Masse  herausragte;  dann  würde  die  Röhre 
ausgezogen  und  zugerichtet^  wie  es  aus  älteren  Beschrei- 
bungen bekannt  ist.  Das  hygroskopische  Wasser  wurde 
nach  Gay-Lussac's  Meihode  fortgenommen^  dadurch, 
dafs  ich  die  Röhre,  ihrer  ganzen  Länge  nach,  in  einen' 
Blechcy linder  stellte,  worin  Wasser  fortwährend  iin  Sie- 
den erhalten  wurde,  sie  dann  durch  eine  Kautschuck- 
röhre mit  der  Luftpumpe  verband,  auspumpte,  neue  Luft, 
die  durch  eine  mit  grobgepQlTertem  und  geschmolzenem 
Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  gegangen  war,  eintreten  liefs, 
und  diese  Operation  15  Mal  hinter  einander  wiederholte. 
Der  Kupferdraht  hat  den  Zweck,  bei  dem. Auspumpen 
der  Luft  das  Auflüften  und  Herausblasen  der  Masse  in 
der  Röhre  zu  verhindern,  indem  er  den  Zusammenhang 
der  Masse  aufhebt  und  der  Luft  dadurch  eiden  Ausgang 
verschafft.  —  Das  unten  in  die  Röhre  eingelegte  chlor- 
saure Kali  dient  bekanntlich  dazu,  mittelst  des  Sauer- 
stoffgases die  letzte  Spur  von  Kohlensäure  aus  der  Röhre 
und  dem  Gasleitungs- Apparat  auszutreiben. 

Die  VerbrennuDg,  welche  im  Uebrigen  mit  den  ge- 
wöhnlichen Vorsichtsmafsregeln  angestellt  wurde,  gab  0,101 
Grammen  Wasser  und  0,4975  Grm.  Kohlensäure,  absor- 
birt  von  kaustischem  Kali.  Berechnet  man,  von  der  For- 
mel H^C^O^  ausgehend,  die  Menge  beider  Stoffe,  wel- 
che man  erhalten  mQfste>  so  erhält  man  für  Wasser  0,10109, 
und  für  die  Kohlensäure  0,49692.  Die  Uebereinstinunung 
ist  mithin  vollkommen.  Die  Weinsäure  besteht  dem- 
nach also  in  100  Tb.  aus: 

Wasserstoff  3,0045 

Kohle  36,8060 

Sauerstoff  60,1895 


100,0000. 
Ihr  Atomgewicht  ist  mithin  830,700.     Die  Abwei 
chung  dieses  Atomengewicfats  von  dem  aus  der  An^ilyse 
des   weinsauren  Bietoxyds  hergeleitete  828,05,  nämlich 
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2,654 9  ist  zwar  nicht  bedeulend;  indiCs>.da  sie  zu  Gun-; 
steb  der  Hypothese ,  c(af&  die  Atomengewichte  der  Kör-? 
per  gerade  Mult^pla  vom-Doppel-Alomgewicht  des  Was- 
serstoffs seyen,  ausgelegt  werden  könnte,  so  kann  ein 
Versuch 9  sie  zu  erklären,  nicht  für  überflüssig  gehalten 
werden,  zumal,  nach  dieser  Hypothese,  das  Atomenge-; 
wicht  der  Weinsäure  nur  825  oder  das  65fache  des  vom 
Wasserstoff  beträgt  Es  liegt  in  der  Natur  der  beim  wein-: 
sauren  Bleioxyd  angewandten  Berechnungsweise,  dafs, 
wenn  das  Atomengewicht  des  Bleioxyds  fehlerhaft  ist, 
auch  das  darnach  berechnete  Atom  der  Weinsäure  un- 
richtig wird,  nämlich  zu  leicht,  wenn  das  des  Bleioxyds 
zu  leicht  ist,  und  umgekehrt.  Diefs  veranlafste  mich  zum 
dritten  Male  eine  Reihe  von  Versuchen  zur  Prüfung  des 
Atomgewichts  vom  Bleioxyd  zu  unternehmen. 

C.  jibermalige  Versuche  über  das  Atomengemcht 
des  Bleis'  und  seines  Oxyds.  Die  Redüction  eines  Me- 
talloxyds durch  Wasserstoffgas  scheint  ein  so  einfacher 
Versuch  zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  eines  Metalls 
zu  seyn,  dafs.man  wohl  glauben  könnte,  die  erhaltenen 
Resultate  wären  auch  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob 
das  Atomgewicht  des  Metalls  ein  Multiplum  von  Was- 
serstoff sey,* hinlänglich  genau;  allein  je  mehr  man  sich 
der  äufsersten  Genauigkeit  nähert,  je  schwieriger  sind 
auch  die  letzten  Hindemisse,  die  sich  deren  Erreichung 
entgegenstellen,  zu  überwältigen.  Schon  der  Umstand,  dafs 
es  wenige  der  zu  analysirenden  Körper  giebt^  die  von 
aller  Einmengung  oder  von  den  Stoffen,  aus  deren  Ver- 
bindungen sie  abgeschieden  wurden,  vollkommen  frei  sind, 
ist  oft  nicht  weniger  schwierig,  als  die  Anstellung  einer 
genauen  Analyse  an  sich. 

Ich  war  der  Meinung,  dafs  kcystallisirtes  salpeter- 
saures Bleioxyd,  welches  im  Platintiegel  bis  zur  vollstän- 
digen «Zersetzung  der  Salpetersäure  geglüht  worden  ist, 
ein  vollkommen  reines  Bleioxyd  geben  würde;  allein  als 
dieses  Oxyd  mit  Wassei^stoffgas  reducirt,  und  das  Blei 
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in  SalpetersSore  aufgelöst  wurde,  blieben  bleifarbene  Schop- 
pen zurück y  die  sich  als  metallisches  Platin  ergaben.  Die 
Quantität  desselben  war  zwar  sehr  gering,  allein,  wenn 
man  sich  auf  das  Resultat  bis  zur  letzten  Ziffer  verlas- 
sen will,  muCs  auch  die  geringste  Einmengung  vermie- 
den werden.  Auch  Gold  und  Silber,  als  Tiegel  ge- 
nommen,  werden  oxydirt  und  mit  dem  Bleioxyd  verbun- 
den, sogar,  wenn  man  das  Salz  in  kleinen  Portionen  in 
die  zuvor  glühend  gemachten  Tiegel  einträgt;  auch  ist 
das  so  erhaltene  Bleioxjd  stärker  mit  dem  fremden  Me- 
tall verunreinigt;  als  wenn  das  Glühen  in  einem  Platin- 
tiegel geschieht  Diefs  veranlafste  mich,  kohlensaures  Blei 
anzuwenden,  theils  aus  essigsaurem,  theils  aus  salpeter- 
saurem Bleioxjd  gefällt,  und  zwar,  um  jede  Eiumengung 
des  hiezu  angewandten  kohlensauren  Natrons  zu  verhü- 
ten, nicht  bis  zur  vollständigen  Zerlegung  des  Salzes; 
allein,  ungeachtet  der  voUkommnen  Auswaschung  des 
Niederschlags,  schwankte  in  beiden  Fällen  das  durch  die 
Reduction  erhaltene  Atomgewicht  von  1^03,5  bis  1306, 
und  als  das  Ble^  mit  reinem  Wasser  übergössen  wurde, 
fand  sich  kohlensaures  Natron  darin.  Kohlensaures  Am- 
mouiak,  als  Fällmittel  angewandt,  würde  zwar  diesen 
Uebelstand  nicht  mit  sich  geführt  haben;  allein  theils  ist 
es  schwer,  falls  man  nicht  besondere  Sorgfalt  anwendet,  das- 
selbe frei  von  aller  Spur  von  Chlorammonium  und  schwe- 
felisaurem  Ammoniak  zu  erhalten,  theils  auch  ka^nn,  beim 
Ausglühen  des  Oxyds,  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks 
ein  wenig  Suboxyd  erzeugen,  welches  nicht  sichtbar  ist^ 
aber  das  Resultat  merklich  ändert. 

Auf  folgende  Weise  glaube  ich  ist  es  mir  geglückt,  ein 
ganz  reines  Bleioxyd  zu  erhalten.  Salpetersaures  Blei- 
oxyd wurde  in  einem  Platintiegel  geglüht,  bis  nur  Blei- 
oxyd übrig  war,  dann  zu  Pulver  gerieben,  und  einige 
Stunden  lang  mit  seinem  doppelten  Gewicht  an  neutra- 
lem salpetersauren  Bleioxyd  und  ^  mit  Wasser  digerirt, 
dann  wurde  die  Flüssigkeit  abgegossen.     Das  Bleioxyd, 
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welches  in  halb -salpef ersaures  Bleioxjd  (PL^N)  veman- 
delt  war,  wurde  nun  in  siedendem  Wasser  gelöst,  die, 
Lösung  kochendheifs  filtrirt  und  dem  Erkalten  überlassen, 
wobei  das  Salz  in  feinen  schuppigen  Krjstallen  anschofs. 
Diese  wurden  gesammelt ,  gewaschen,  zu  einem  zusam- 
m'enhäDgenden  Klumpen  geprefst  und  getrocknet  Die 
Mutterlauge  von  diesen  Krjstallen  enthält  ein  noch  basi- 
scheres Salz,  welches  beim  Vermischen  mit  einer  Lösung 
des  neutralen  Salzes  niederrällt,  wozu  für  diesen  Ver- 
such  die  zu  Anfange  dieser  Operation  abgegossene  Flüs- 
sigkeit angewandt  wurde.  Der  neue  Niederschlag,  wel- 
cher pulverförmig  war,  wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht, 
und,  nachdem  er  sich  ausgetröpfelt  hatte,  noch  feucht 
mit  ihm  ein  Ptatintiegel  eine  halbe  Linie  dick  inwendig 
ausgestrichen.  Dieser  Beschlag  safs,  nachdem  er  getrock- 
net war,  sehr  fest  im  Tiegel.  Da  dieses  basische  Salz 
bei  der  zu  seiner  vollständigen  Zersetzung  erforderlichen 
Temperatur  nicht  schmilzt,  so  bildet  sich  auf  diese  Weise 
ein  Tiegel  von  Bleioxyd,  welcher  zwar  an  seiner  Be- 
rührungsfläche mit  dem  Platin  plalinhaltig  wird,  aber  die- 
sen Platingehalt  nicht  dem  Innern  mittheilt.  In  den  so 
ausgefütterten  Tiegel  wurde  das  basische  Salz  gelegt,  in 
einzelnen  Stücken,  damit  es  nach  beendigtem  Glühen,  ohne 
Yermengung  mit  dem  Oxyd  vom  Beschläge,  herausgenom- 
men werdeti  konnte.  Beim  Brennen  wurde  der  Tiegel 
in  einen  noch  gröfseren  bedeckten  Tiegel  gestellt,  und 
letzterer  zwischen  Kohlen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt, 
bei  welcher  Temperatur  das  Bleioxyd  nicht  schmilzt.  Man 
sieht  sehr  leicht,  wenn  das  Bleisalz  vollständig  zer- 
setzt ist,  denn  es  verwandelt  sich  erst  in  Mennige,  wel- 
che in  der  Glühhitze  fast  schwarz  aussieht,  und  von  der 
man  auch  den  letzten  Punkt  deutlich  erkennen  kann. 
Nachdem  diese  verschwunden  ist,  wird  die  Hitze  noch 
eine  gute  halbe  Stunde  lang  unterhalten,  und  dann  der 
Tiegel  herausgenonmuen.    Das  erhaltene  Oxyd  war  schön 
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dtronengelb  und  haftete  nicht  im  Mindesten  mit  dem  Be- 
schlag zusammen.  Er  besafe  noch  den  Schimmer  der  zer- 
setzten Krjstallschuppen.  Es  löste  sich  in  verdünnter 
Essigsäure,  ohne  im  geringsten  seine  Farbe  zu  ändern 
oder  einen  Bückstand  zu  hinterlassen,  zum  Beweis,  dafs 
es  keine  Mennige  enthielt.  Die  Lösung  wurde  auch  nicht 
▼on  salpetersaurem  Silberoxyd  getrübt 

Als  man  das  Oxjd  in  Salpetersäure  löste,  mit  Schwe- 
felsäure fällte,  die  filtrirte  saure  Flüssigkeit  abdunstete 
und  die  Schwefelsäure  fortrauchen  liefs,  blieb  schwefel- 
saures BleiOxyd  zurück,  aus  welchem  Wasser  keine  Spur 
eines  Kupfersalzes  auszog,  und  das  Wasser  wurde  vom 
kaustischen  Ammoniak  weder  gefärbt  noch  gefällt.  Das 
aus  dem  Oxyd  mit  Wasserstoff  reducirte  Blei  löst  sich 
ohne  Rückstand  in  Salpetersäure.  Das  Oxyd  war  also 
rein. 

Das  Oxyd  wurde,  in  Stücken,  nicht  in  Pulver,  in 
eine  aus  einer  Barometerröhre  geblasenen  Glaskugel  ge- 
bracht und  in  dieser  gewogen.  Um  alle  Feuchtigkeit  zu 
vertreiben,  wurde  die  Kugel  über  der  Weingeistlampe 
erhitzt,  bis  das  Oxyd  eine  dunkel  orangerothe  Farbe  an- 
genommen hatte,  dann  ein  Strom  wasserfreier  Luft  durch 
dieselbe  geleitet  und  hiemit  bis  zum  Erkalten  fortgefah- 
ren, worauf  die  Lampe  ausgelöscht  wurde.  Das  Oxyd 
hatte  nun  seine  frühere  citronengelbe  Farbe  wieder  an- 
genommen, zum  Beweis,  dafs  keine  Mennige  gebildet 
worden,  wozu  auch  überdiefs^die  Temperatur  nicht  hoch 
genug  war.  Das  auf  diese  Weise  bereitete  Oxyd  ist  un- 
gemein wenig  hygroskopisch,  so  dafs  .13  bis^  14  Grane 
höchstens  14  bis  2  Milligrn).  Feuchtigkeit  enthielten. 

Das  Wasserstoffgas  wurde  mittelst  destillirten  Zinks 
,und  Schwefelsäure  entwickelt,  erstlich  durch  eine  Auflö- 
sung von  Bleioxyd  in  kaustischem  Kali  geleitet,  und  dann 
in  eine  Röhre,  welche  grob  gepulvertes  Kalihydrat  ent> 
hielt.  Beim  Anfange  der  Operatioii,  und  bis  ungefähr 
zwei  Drittel  redudrt  waren,-  wurde  die  Temperatur  nicht 
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so  hoch  gesteigert  9  daCs  die  Kugel  am  !Qoden  glühte. 
Wenn  diese  Vorsicht  aufser  Acht  gelassen  wird^  verei- 
nigt sich  eine  Portion  Bleioxjd  mit  dem  Glase  und  wird 
nachher  nicht  reducirt.  Aus  diesem  Grunde  auch  wurde 
di|s  Oxyd  in  Stücken  eingelegt,  welche  das  Glas  nur.  in 
wenigen  Punkten  berührten ,  und  zwischen  einander  dem 
Wasserstoffgase  freien  Spielraum  darboten.  Die  erste 
Einwirkung  des  Wasser^toffgases  besteht  darin,  dafs  es 
das  Oxyd  in  Suboxyd  verwandelt,  wobei  die  3lücke  dun- 
kelgrau werden,,  übrigens  ihre  Form  und  Gföfse  behal- 
ten, ungeachtet  die  Temperatur  höher  ist,  ßls  zum  Schmel- 
zten derselben,  erforderlich  wäre,  wenn  diese  grauen  Stücke 
aus  metallischem  Blei  beständen.  Zuerst,  wenn  das  Glas 
am  Boden  zu  glühen  anfängt,  sieht  man  kleine  Bleitropfen 
sich  bilden,  wobei  die  Stücke  allmälig  zusammensinkeq 
und  sich  hernach  in  flüssiges  Blei  verwandeln.  Von  den 
weiterhin ,  analysirten  Portionen  Bleioxyd  waren  blofs 
zwei  in  einer  und  derselben  Operation  bereitet;  jede  der 
übrigen  war  für  sich  dargestellt,  damit  nicht  ein  Fehler 
in  der  Bereitung,  des  Oxyds  einen  constanten  Fehler  in 
allen  Analysen  hervorbringe,  was  leicht  geschehen  kann, 
sobald  man  zu  den  verschiedenen  Analysen  ein  zu  dem- 
selben Male  bereitetes  Oxyd  anwendet 


No. 


Bleioxyd 
in  Grm. 


Blei. 


Saaer»tofT. 


Atom  gew. 
des  Biei's. 


Blei      (Sauerstoff 


in  Procenten. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


6,6155 
8,0450 
13.1465 
14,1830 
14,4870 
14,6260 


6,1410 
7,4675 
12,2015 
13,1650 
13,4480 
13,5775 


0,4745 
0,5775 
0,9420 
1,0180 
1,0390 
1,0485 


1294,202 
1293,174 
1295,695 
1293,222 
1294,315 


92,8275 
92,8222 
92,8346 
92,8224 
92,8201 


11294,946192,8314 


7,1725 

7,1778 
7,1654 
7,1776 
7,1779 
7,1686 


Mittelzahl  |1294,259|92,8277|  7,1723 

Diese  Resaltate,  welche  nicht  ganz  .xwischeo  1293 
und  1296  schwanken,  scheinen  zu  beweisen,  dafs  das 
Atomengewicht  zwischen  diesen  beiden  Zahlen  liege.    Die 
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Mittelzahl  dieser  neuen  Versuche  weicht  so  wenig  von 
der  bei  meinen  früheren  Versuchen  erhaltenen  Zahl,  näm« 
lieh  1294,489  ab,  dafs  ich  es  nicht  ffir  nöthig  halte,  die 
letztere  zu  ändern. 

Wenn  das  Wasserstoffatom  12,5  wiegt,  so  müfste  das 
Atomgewicht  des  Blei's^  wäre  es  ein  Multiplum  dieser  Zahl, 
entweder  1287,5  oder  gerade  1300  seyn.  Und  wenn  eine 
dieser  Zahlen  die  wahre  wäre,  so  hätten,  wie  mir  sch^inty 
auch /nieine  Resultate  um  dieselbe  oscilliren  müssen,  statt 
dessen  sie,  wie  man  gesehen,  um  eine  Zahl  oscillirten, 
die  zwischen  den  beiden  eben  genannten  liegt 

Nehmen  wir  inzwischen  das  Bleiatom  zu  1300  an, 
wie  es  gewöhnlich  von  Denen  geschieht,  welche  alle  Ato- 
mengewicbte  zu  Multiplis  vom  Dpppelatom.  des  Wasser- 
stoffs macbea,  diese  nehmen  auch  das  Atomengewicht  der 
Kohle  zu  75  an,  wonach  das  der  Weinsäure  zu  825  wird. 
Das  Atotmengewicht  des  weinsauren  Bleioxyds  würde  dann 
2225.  Nach  den  yorbio  angeführten  Versuchen  ist  das- 
selbe 2225,207,  kommt  also  dieser  Zahl  sehr  nahe,  und 
zwar  weil  das  Atomge\9^icht  der  Kohle  ersetzt ,^  was  dem 
des  Blei's  abgeht.  Die  Analyse  des  weinsauren  Blei- 
oxyds mufs  demnach  natürlicherweise  entscheiden,  welche 
dieser  Ansichten  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  denn- 
das  weinsaure  Bleioxyd  enthält: 

nach  meiner       nach  der  Atomenzahl,  die  ein  Mul» 
'  Atoraenzahl.       tiplnm  von  der  des  Wasserstoffs  ist. 

Bleioxyd        62,668  62,913 

Weinsäure     37,338  37,087 

Das  Mittelresultat  der  Analysen  weicht  in  der  Menge 
des  Bleioxyds  von  beiden  ab,  allein  von  dem  ersten  nur 
um  0,00075,  dagegen  von  dem  letzteren  um  eine  dritte- 
halb gröfsere  Zahl,  nämlich  um  0,0017,  so  dafs  die  Abwei- 
chung schon  auf  eine  Ziffer  fällt,  welche  in  dem  Resul- 
tate einer  einigermafsen  guten  Analyse  constant  seyn  mufs, 
nämlich  auf  die,  welche  die  Tausendstel  der  analysirten 
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QaantifSt  ausdrückt.  Es  mufs  demnach  für  höchst  wahr- 
scheinlich, wenn  nicht  gar  bewiesen,  angesehen  werden, 
dafs  das  Atomengewicht  des  Bleioxyds  kleiner  als  1400, 
und  das  der  Weinsäure  gröfser  als  825  ist.  Worin  die 
Abweichung  der  nabh  meiner  Atomenzahl  berechneten  Zu- 
sammensetzung des  weinsauren  Bleioxyds  ihren  Grund 
habe,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ungeachtet  sie  erst 
bei  einer  Ziffer  eintritt,  auf  welche  schon  gewöhnlich  die 
Beobachtungsfehler  Einflufs  haben.  Da  kein  Atomgewicht 
als  absolut  richtig  angesehen  werben  kann,  so  kann  jene 
Abweichung  yon  einem  Fehler  in  allen  herrühren.  Ver- 
sucht man,  nach  der  Analyse  des  weinsauren  Bleioxyds, 
aus  dem  Atomgewicht  der  Weinsäure  das  des  Bleioxyds 
zu  berechnen,  so  findet  man  dasselbe  =1298,97. 

Als  ich  über  die  Umstände  nachdachte,  welche  oben 
bei  dem  analytischen  Verfahren  das  Atomgewicht  des 
Blei's  um  eine  so  geringe  Gröfse  constant  zu  leicht  ge^ 
macht  haben  könnten,  fiel  es  mir  ein,  dafs  das  Bleioxyd, 
so  bereitet,  wie  ich  es  anwandte,  gemäfs  der  Eigenschaft 
poröser  Körper  vielleicht  in  den  von  der  Salpetersäure 
binterlassenen  Zwischenräumen  wohl  Luft  condensirf  ha- 
ben möchte,  da  sie  nur  das  doppelte  Volumen  des  Oxyds 
•zu  betragen  brauchte,  um  eine  solche  Aenderung  in  dem 
Resultate  hervorzubringen. 

Ich  drückte  deshalb  5  Grm.  dieses  Oxyds  auf  den 
Boden  einer  graduirten  Röhre,  füllte  diese  mit  Quecksil- 
ber und  kehrte  sie  in  einer  Quecksilberwanne  um.  Dar- 
auf brachte  ich  4  Kubikcentimeter  Wasser  hinein;  das 
Oxyd,  welches  darin  niedersank,  vermehrte  das  Volumen 
des  Wassers  nicht  völlig  um  4,6  K.  C.  Der  vom  Blei- 
oxyd zuvor  eingenommene  Raum  wurde  um  0,6  K.  C. 
Vermindert  Der  Rest  war  die  zwischen  dem  Oxyd  ein- 
geschlossene Luft.  Als  zur.  Lösung  des  Bleioxyds  etwas 
verdünnte  Essigsäure  hineingebracht  wurde,  entstand  eine 
sehr  schwache,  aber  fortdauernde  Entwicklung  von  äufserst 
kleinen  Luftblasen,  welche  langsam  aufstiegen,  und  end- 
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lieh,  gesammelt,  1,1  Kubikcentimeter  oder  nahe  das  dop- 
pelte Volumen  des  Oxyds  betrugen.  Da  Indefs  die  Luft- 
capacität  der  hiebei  angewandten  Flüssigkeiten  durch  den 
darin  gebildeten  und  aufgelösten  Bleizucker  bedeutend 
abgeändert  worden  sejn  könnte,  so  läfst  sich  auf  dieses 
Resultat  kein  grofses  Gewicht  legen,  zumal  die  Luft  mei- 
stens aus  dem  Wasser  und  der  angewandten  Säure  her- 
rühren kann. 

Um  dieses  Resultat  zu  controlli^en,  gab  ich  einem 
Apparat,  wie  er  gewöhnlich  zur  Reduction  des  Bleioxjds 
mit  Wasserstoffgas  benutzt  wird,  die  Einrichtung,  dafs  er 
luftleer  gemacht,  und  das  Bleioxjd  darin  sowohl  offen,  als 
nach  Auspumpung  der  Luft  gewogen  werden  konnte.  Der 
Apparat,  als  er  für  sich  luftleer  gemacht  wurde,  verlor  0,043 
Grm.,  welche  er  bei  Füllung  mit  Luft  wieder  gewann;  nach- 
dem 20,46  Grm.  Bleioxjd  darin  eingewogen  und  er  abermals 
luftleer  gemacht  worden,  verlor  er  0,040.  Die  drei  Mil- 
ligramme, welche  der  Apparat  jetzt  mehr  wog,  entspre- 
chen genau  der  Gröfse,  um  welche  diese  Quantität  Blei- 
oxjd im  Vacuo  mehr  als  in  der  Luft  wiegen  mu£s,  wenii 
wir  das  specif.  Gewicht  des  Bleioxyds  zu  9,28  annehmen. 
Es  ist  also  klar,  dafs  bei  diesem  Versuch  keine  bestimm- 
bare Menge  Luft  in  den  Poren  des  Bleioxyds  conden- 
sirt  gefunden  wurde,  weil  die  Kugel  abermals  0,043  an 
Gewicht  verloren  habön  würde,  wenn  das  Bleioxyd  ein 
ihm  gleiches  Volumen  Luft  enthalten  hätte,  und  0,046^ 
wenn  dasselbe  das  doppelte  Luftvolumen  enthalten  hätte. 

Zu  fernerem  Beweis  wurde  eine  Portion  von  dem 
so  geprüften  Oxyd  in  einem  Platintfegel  geschmolzen,  und 
die  geschmolzene  Masse  zur  Reduction  mit  Wasserstoff- 
gas angewandt.  Das  Resultat  dieses  Versuchs  ist  in  der 
vorhergehenden  Tafel  unter  No.  5.  angeführt.  Das  re- 
ducirte  Blei  wurde  indefs  platinhaltig  befunden,  denn  es 
liefs,  bei  Auflösung  in  sehr  verdünnter  Salpetersäure, 
0,0045  Grm.  metallischen  Platins  zurück.    Als  die  saure 
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Anflösmig  mit  Blei  gesSttigt  wurde ,  fiel  kein  Platin  mehr 
nieder,  zom  Beweis,  daCs  die  SalpetersSore  nidits  tob 
demtelben  gelöst  hatte.  "Wenn  das  Platin  ab  Oiy- 
dol  im  Bleioxyd  vorbanden  war,  so  bleibt  das  in  der 
Tafel  angeführte  Resultat  ganz  ungeänderf;  war  es  aber 
als  Oxyd  zagegen,  so  wird  das  Atomengewicht:  1294,79, 
folglich  nur  am  ein  sehr  Geringes  gröEser.  Die  Ursache 
zu  dieser  Abweichung  scheint  also  nicht  in  dem  Atom- 
gewicht' des  Bleioxjds  zu  liegen. 

Nimmt  man  an,  das  Atomgewieht  des  Bleioxyds  sey 
1387,5,  was  der  Versuch  doch  bestimmt  zu  widerspre- 
chen scheint,  und  das  der  Weinsäure  sey  825,  so  wird 
die  Zusammensetzung  des  weinsauren  Bleioxyds:  62,712 
Bleioxyd  und  37,288  Weinsäure,  welches  also  naher  mit 
dem  Resultat  der  Analyse  fibereinstimmt 

Alle  Versuche  zur  Bestimmung  des  Atomengewichts 
der  Kohle  haben  dasselbe  gröfser  als  75  gegeben.  Als 
ich  die  Zahl  75,33,  welche  ich  bei  meinen  ersten  Ver- 
suchen gefunden  hatte,  auf  die  von  mir  angestellten  Ana- 
lysen organischer  Stoffe  anwenden  wollte,  entstand  im- 
mer ein  Verlast  im  Resultat  Als  ich  dagegen  das  von 
Dulong  und  mir  gemeinschaftlich  bestimmte  Atomenge- 
wicht  76,426  anwandte,  so  stimmten  die  gefundenen  Men- 
gen von  Kohlensäure  ganz  gut  mit  dem  berechneten  Ver- 
hältnifs.  Daraus  scheint  also  hervorzugehen,  dafs  das 
Atom  der  Weinsäure  gröfser  ist  als  825,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde,  weil  in  dieser  Zahl  das  Ato- 
mengewicht der  Kohle  zu  klein  angenommen  ist 

Nach  den  bis  jetzt  angeführten  Versuchen,  die  Hypo- 
these über  die  Wasserstoffinultipla  für  widerlegt  zu  hal- 
ten, würde  eine  unzulängliche  Bekanntschaft  mit  der 
Schwierigkeit  der  Anstellung  einer  gan^  genauen  Analyse 
verrathen;  allein  da  sich  kein  natürlicher  Grund  für  diese 
Hypothese  einsehen  läfst,  und  da  sie  ihre  Stütze  haupt- 
sächlich darin  hat,  dafs,  zur  Zeit  ihrer  Entstehung,  eine 
grofse   Menge   von  Analysen  keine   solche  Genauigkeit 
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besafSy  als  dafs  die  Vergröfserang  oder  Verminderaog 
der  gefundenen  Zahl  auf  ein  gerades  Multiplum  vom  Atotth 
gewicht  des  Wasserstoffs  aufserhalb  derGrttnzen  der  ge- 
wöhnlichen Beobachtungsfehler  gefallein  wSre;  so  sind  wir 
zu  dem  Schlufs  berechtigt,  dafs  diese  Hypöthi^se  bis  jetzt 
nicht  oder  wenigstens  nicht  hinlänglich  von  Thatsachen  un- 
terstützt wird,  als  dafs  man  sie  fOr  richtig  halten  sollte, 
wie  es  sehr  viele  Chemiker,  besonders  in  England,  bishiBr 
gethan  haben. 

2.     Traubensanre. 

Die  Geschichte  dieser  bisher  wenig  bekannten  Säure 
ist  im  Kurzen  diese.  Eine  Person  in  Thann,  einer  klei- 
nen Stadt  im  Wasgau,  welche  sich  mit  der  fabrikmäfsi- 
gen  Bereitung  der  Weinsäure  beschäftigte,  fand,  dafs  mit 
der  gewöhnlichen  Weinsäure  eine  Portion  einer  anderen 
Säure  anschofs,  welche  weniger  löslich  war  als  die  Wein- 
säure. Er  hielt  sie  für  Oxalsäure,  und  suchte  sie  als 
solche  in  den  Handel  zu  bringen.  Die  erste  wissen- 
schaftliche Untersuchung  derselben  gab  John  im  X  1819 
(dessen  Handwörterbuch  der  Chemie,  Bd.  IV.  S.  125.), 
wobei  er  die  Bemerkung  machte,  dafs  sie  weder  Wein- 
säure noch  Oxalsäure  sey.  Er  nannte  sie  Säure  aus  den 
Vogesen.  Gay-Lussac,  welcher  Thann  im  J.  1826  be- 
suchte und  von  dem  Fabrikanten  daselbst  die  nämliche 
Säure  bekam,  stellte  einige  Versuche  über  sie  an*),  aus 
denen  er  den  Schlufs  zog,  dafs  sie  keine  Weinsäure  sey, 
obgleich  ihre  Sättigungscapacität  nur  um  einige  Tausend- 
stel von  der  der  Weinsäure  abweiche.  Die  Untersuchun- 
gen, welche  Gay-Lussac  bei  dieser  Gelegenheit  über 
die  Zusammensetzung  und  das  allgemeine  Verhalten  die- 
ser Säure  anzustellen  verspricht,  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
bekannt  gemacht.  Kurz  hernach  unternahm  Walch- 
ner  **)  einige  Versuche  mit  dieser  Säure,  welche  er  spä- 
terhin auf  einen  grofsen  Theil  ihrer  Salze  ausdehnte,  und 

*)  Journal  de  chimienUdicaUy  Dec.  1826,  p,  589. 
••)  Schweigger'«  Journal,  XLVm.  S.  238. 
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iD  L.'  Gmelia  8  Handbuch  der  theoretischen  Chemie, 
3.  Anfl.  Bd,  2vS.  53.,  mittheilte.  Gmelin  gab  ihr  den 
!Namea  Trambemäare. 

Im  AUgemeinea  scheint  man  anzunehmen »  dafs  diese 
Säure  den  im  Wasgau  wachsenden  Weintrauben  angehöre;  * 
allein  diefs  kann  doch  nicht  richtig  sejn,  vielqaehr  ist  sehr 
i/Fahrscheinlichy  dafs  sie  sich  in  jedem  Traubensaft. finde« 
Man  erhält  diese  Säure  sehr  leicht,  wenn  man  tranbensäure- 
haltigen  Weinstein  genau  mit  kohlensaurem  Natron  sättigt, 
und  den  gröfsten  Theil  des  dadurch  gebildeten  Doppel- 
salzes anschiefsen  läfst;  das  weinsaure  Doppelsalz  schei« 
det  sich  dann.  ab.  während  das  weit  leichtlöslichere  Salz 
der  Traubensäure  y  welches  auch  nicht  in  solchen  Kry« 
stallen  wie  das  weinsaure  Sab  anschiefst,  in  der  Mutter- 
lauge zurückbleibt  Die  Mutterlauge  wird  dann  verdünnt, 
mit  einem  Bleioxjd-  oder  Kalksalz  gefällt,  und  d^r  Nie- 
derschlag durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Aus.  der  sauren 
Flüssigkeit  ^schiefst  zuerst  Traubensäure  und  .dann  Wein- 
säure an.  Die  ungleiche  Löslichkeit  im  Wasser,  welche 
die  erste  Veranlassung  zur  Unterscheidung  dieser  Säuren 
gab,  ist  so  grob,  dafs,  während  2  Theile  Weinsäui:e 
sich  bei  15^  C.  in  einem  Theil  Wasser  lösen,  zur  Lö- 
sung von  I  Th.  Traubensäure,  nach  Wal  ebner,  5  Th, 
ser  erforderlich  sind. 

Um.  die  Sättigungscapacität  der  Traubensäure  zu  be-» 
stimmen,  wnrde  traubensaures  Bleioxyd  bereitet,  auf  die- 
selbe Weise  und  mit  Beachtung  derselben  Yorsichtsmafs- 
rcgel,  welche  bei  dem  Weinsäuren  angegeben  ist.  Das  trau- 
bensaure  Bleioxyd  ist  in  überschüssiger  Säure  weit  lösli- 
cher als  das  weinsaure,  und  bekleidet  die  Innenseite  des' 
Glases  gewöhnlich  mit  einer  dünnen  Krystaiirinde.  Eine 
gesättigte  warme  saure  Flüssigkeit  setzt  es  beim  Erkalten 
in  kleinen  Krystallkörnern  ab;  das  gefällte  Salz  enthält 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser,  das  krystallisirte  giebt 
Wasser  und  decrepitirt  sachte  zu  einem  Mehle. 

Der  Rückstand  von  2  Grm.  traubensauren  Bleioxyds, 

wcl- 
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welches  bei  100^  C  getrocknet  war,  schwankte  in  äesk 
Analysen  von  1,2545  bis  1,2555,  nnd  die  Mittelzahl  der 
einzelnen  Resultate  war  der  bei  den  Analysen  des  wein- 
sauren Bleioxyds  erhaltenen  gleich.  Ich  halte  es  dem- 
nach für  überflüssig,  die  Ziffern  hier  nochmals  aufzustel- 
len, da  ich  das  Maximum  und  Minimum  der  Resultate 
bereits  angegeben  habe« 

Die  Verbrennung  des  traubensauren  Bleioxjds  ge- 
schah auf  gleiche  Weise  wie  die  des  weinsauren.  Ein 
Grm.  fraubensauren  Bleioxyds  gab:  0^101  Grm«  Wasser 
und  0,498  Grm.  Kohlensäure;  ganz  dasselbe  Resultat 
wurde  bei  einem  zweiten  Versuch  erhalten. 

Das  Resultßt  dieses  Versuches  zeigt  also,  daCs  die 
Traubensäure  nicht  nur  dasselbe  Atomengewicht,  sondern 
auch  dieselbe  procentische  und  atoniistische  Zusammen* 
Setzung  wie  diß  Weinsäure  besitzt,  und  dafs  sie  uns  mit  ei- 
nem neuen  Beispiel  der  unerw,arteten  Erscheinung  berei- 
chert, dafs  es  Körper  giebt,  die  aus  einer  gleiöhen  Anzahl 
derselben  einfachen  Atome  zusammengesetzt  sind,  aber 
dennoch  ujogleiche  Eigenschaften  besitzen. 

Jemehr  sich  das  Daseyn  s|olcher  Körper  bestätigt, 
desto  wichtiger  wird  es,  die  Verschiedenartigkeit  ihrer 
Eigenschaften  und  der  Form  ihrer  krystallisirten  Verbin- 
dungen kennen  zu  lernen. 

Die  krystalüsirte  Trtxubensäure  schien  mir  beson- 
ders geeignet,  eine  bestimmte  Verschiedenheit  in  den  Ei- 
genschaften und  in  der  Form  an  den  Tag  zu  legen,  weil 
3ie  eine  andere  Krystallform  hat  als  die  Weinsäure,  und 
in  der  Wärme  verwittert,  was  die  Weinsäure  nicht  thut 
Die  Traubensäure  wurde  zu  feinem  Pulver  gerieben  und 
24  Stunden  lang  bei  18^  C.  in  trockner  Luft  gelassen; 
darauf  wurden  100  Th.  von  derselben  abgewogen  und 
bei  100^  C.  in  einem  Strom  wasserfreier  Luft  getrocknet. 
Sie  verloren  dabei  10,63  Th.  Wasser,  und  dieser  Ver- 
lust nahm  durch  längere  Erhitzung  nicht  mehr  zu.  Da 
dieses  Resultat  nicht  mit  der  Sättigungscapacität  der  Säure 

Aiuial  d.  Physik.  B.  95.  St.  3.  J.  1830.  St.  7.  X 
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fibereinstimmte^  so  wurde  es  wahrsuieinlichy  dafs  die  kry-^ 
stallisirte  Traubensäure  2  At.  Wasser  enthalte.  Es  wurde 
eine  andere  Portion  von  dem  lufttrocknen  Pulver  mit 
ihrem  dreifachen  Gewicht  an /frisch  geglühtem,  feingerie^ 
benem  Bleioxyd  gemengt,  mit  Wasser  zu  einem  dünnen 
Brei  angerührt  und  im  Wasserbade  eingetrocknet.  Sie 
hatte  0,195  verloren.  Da  aber  dieser  Verlust  noch  nicht 
dem  richtigea  Wassergehalt  entsprach,  so  vt^urde  sie  aufs 
Keue  mit  Wasser  angerührt  und  eingetrocknet;  jetzt  hatte 
sie  wieder  an  Gewicht  gewonnen,  so  dafs  der  Verlust 
nur  0,165  betrug.  Ich  schlofs  daraus,  dafs  ein  basisches 
Bleisalz  mit  Krystallwasser  gebildet  worden  war,  und 
setzte  deshalb  das  Gemenge  einer  Temperatur  aus,  die 
höher  war  als  100^  C,  die  aber  doch  npch  lange  nicht 
das  Salz  zu  zersetzen,  oder  eine  auf  derselben  Sandca- 
pelle  danebenstehende  Portion  Traubensäure  zu  schmel- 
zen vermochte.  Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  hatte 
nun  die  Misisse  0,2135  vom  Gewicht  der  angewandten 
Traubensäure  an  Wasser  verloren,  und  dieser  Verlust 
zeigte  sich  nicht  vermehrt,  nachddäi  die  Masse  drei  volle 
Stunden  in  derselben  T/emperatur  erhalten  worden  war. 
Durch  diesen  Verlust  ist  bewiesen,  dafs  die  Traubensäure 
2  Atome  Wasser  enthält,  von  denen  einer  beim  Verwit- 
tern in  der  Wärme  fortgeht,  der  andere  aber  erst  durch 
eine  stärkere  Basis  ausgetrieben  wird. 

Wenn  wir  für  die  Traubensäure  dasselbe-  Symbol 

wie  für  die  Weinsäure  gebrauchen,  nämlich  T,  weil  es 
durchaus  dieselbe  Anzahl  derselben  elementaren  Atome 

bezeichnet,  so  besteht  TH^,  der  Rechnung  nach,  aus 
78,694  Th.  wasserfreier  Säure  und  21,306  Th.  Wasser, 
von  welchen  letzteren  10,653  beim  Verwittern  fortgeheo^ 
Es  ist  hieraus  klar,  dafs  über  die  Verschiedenheit  zwi^ 
sehen  der  Krystallform  der  Traubensäure  und  Weinsäure 
nichts  geschlossen  werden  kann,  da  die  erste  ein  Atom 
Wasser  mehr  enthält  als  die  letztere» 

pie  Traubensäure  giebt  eia  saures  Salz  mit  KaH, 
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eben  so  schwerlöslich  wie  der  Cremor  Tarlari.  Wie  die- 
ser enthält  es  ein  Atom  Krystallwasser.  Seine  Schwer- 
löslichkeit im  Wasser  und  die  geringe  Menge  von  Säure, 
welche  mir  zu  Gebote  stand,  haben  mir  nicht  erlaubt» 
sie  in  so  regelmäfsigen  Kiystallen  zu  erhalten ,  um  etwas 
über  deren  Form  auszumachen,  welche  jedoch  vofi  der 
des  'sauren  weinsauren  Kali's  abzuweichen  scheint.  Die 
Weinsäure  giebt  bekanntlich  mit  Kali  und  Natron  ein 
Doppelsalz,  ausgezeichnet  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der 
es  in  grofsen  regelmäfsigen  Krjstallea  anschleCst  l)ie 
Traubensäure  giebt  kein  solches  Salz.  Auch  bei  freiwil- 
liger Verdunstung  gesteht  die  allmälig  eindickende  Lö- 
sung zu  einer  verworrenen  Salzmasse,  von  welcher  ich 
nicht  einmal  weiis,  ob  sie  ein  Doppelsalz  oder  ein  Ge- 
menge von  beiden  Salzen  ist. 

Wenn  saures  traubensaures  Kali  mit  reinem  ArUi- 
monoxyd  gesättigt  wird,  so  entsteht  ein  Doppelsalz,  wel- 
ches dem  Tartarus  antimonialis  analog,  aber  in  seiner 
Krjstallform  von  diesem  verschieden  ist.  Ich  habe  es 
zuweilen  in  Rhomboedem,  zuweilen  in  vierseitigen  Pris- 
men mit  rhombischer  Basis  und  einer  ganz  stumpfen  vier- 
flächigen Zuschärfung  erhalten.  Es  ist  bekanpt,  dafs  das 
saure  weinsaure  Kali,  mit  Antimonoxjd  gesättigt,  zwei 
verschiedene  iSalze  giebt,  von  denen  das  eine  krystalli- 
sirt,  das  andere  aber,  nach  Herausnahme  der  Krjstalle^ 
zu  einer  farblosen,  durchsichtigen,  gummiähnlichen  Masse 
eintrocknet,  deren  Zusammensetzung  noch  nicht  unter- 
sucht ist  Auch  die  Traubensäure  giebt  zwei  Salze;  abc^ 
das  zuletzt  anschiefsende  bildet  kleine,  zarte,  kurze,  leichte 
Krjstallnadeln,  in  welche  sich  bei  freiwilliger  Verdun- 
stung die  ganze  Mutterlauge  verwandelt;  an  der.  Sonnö 
getrocknet,  werden  diese  Nadeln  endlich  milchweifs.  das- 
selbe ist  der  Fall  mit  dem  gummiähnlichen  weinsauren 
Salze,  in  welchem  man  nicht  selten  Spuren  der  eben  er- 
wähnten Nadeln  sieht,  wahrscheinlich  von  eingemengtem 
traubensaur^m  Salz  herrührend. 

xa 
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.^"   Die   Kalksa(ze   beider  Säuren  bieten,  wie   Gay- 
Lussac   gezeigt   bat«   die   leichtst  wahrnehmbaren  Ver- 
schiedenheiten dar.     Das  traubensaure  ist  viel  schwerlös- 
liolier  als  das  weinsaure,  aber  dennoch  haben  beide  die- 
selbe Zusammensetzung,,  enthalten  beide  4  Atome  che- 
misch gebundenes  Wasser.     Das  weinsaure  Salz  enthält 
21,765  Procent  Kalkerde,  das  traubensaure,  bei  20^  C. 
kl  einem  Strom  wasserfreier  Luft  getrocknet,  hinterläfst 
nach  gänzlicher  Zerstörung  der  Säure  im  Feuer  21,775 
Procent  Kalkerde,  welche  sich  ohne  alles  Aufbrausen  in 
Salzsäure  löst«      Vermischt  man  eine  Lösung  von  Gyps 
in  Wasser  mit  ein  wenig  Traubensäure,  so  wird  die  Flüs- 
sigkeit, nach  einer  Stunde  getrübt,  und  nach  24  Stunden 
ist  der  gröfste  Theil  ihres  Kalkgehalts  als  traubensaurer 
Kalk  niedergeschlagen.     Die  Weinsäure   bewirkt  keine 
Trübung.     Wenn    mao    w^insapren    und  traubensauren 
]^alk,  jeden  für  sich,  in  ein  wenig  verdünnter  Salzsäure 
auflöst,  und  diese  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  sät- 
tigt, 60  fällt  der  traubensaure  Kalk  sogleich  oder  nach 
wenigen  Äugenblicken  als  eine  weifse  undurchsichtige,  halb 
krystalUnische  Masse  nieder;  der  weinsaure  Kalk  dage- 
gen wird  nicht  gefällt,  die. Flüssigkeit  müfste  denn  sehr 
c^ncenfrirt    sejn,    allein    nach    einer   Weile    beginnen 
ktare  Krjstallpunkte  auf  dem  Glase  anzuschiefsen,  wel- 
c]b^-  allmälig   zu  erkennbaren  Quadratoctaedern  anschie- 
f%^n»    Diefs  ist  eine  sehr  zuverlässige  Weise,  diese  Sau- 
re;>  :Zii  erkennen,   sobald  man  eine  derselben  in  einer 
Flüssigkeit  hat.      Löst  man  traubensauren  Kalk  in  Salz- 
see, und  überläfst  die  Flüssigkeit  einer  freiwilligen  Ver- 
dunstung, so  schiefst  Traubensäure  in  Krystallen  an ;  wenn 
si^aber  in  der  Wärme  verdunstet  wird,  so  geht  die  meiste 
Säure  fprt,  und  Wasser  läfst  traubensauren  Kalk  ungelöst, 
weim  der  Bückstand  damit  übergössen  wird. 

Walchner  hat  bemerkt,  daCs  die  Traubensäure 
e^ne  ^grofse  Neigung  besitzt,  die,  edlen  Metalle  in  redu- 
cirter  Form  zu  fallen.    Dieselbe  Eigenschaft  besitzt  aber 
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auch  die  Weinsäure,  sobald  man  nicht  deren  Dop'peU 
salz  von  Kali  und  Natron  in  der  FlQs^igkeit  bat'  Löst 
man  weinsaures  Silberoxjrd  in  kaustischem  Ammoniak  und 
verdunstet  diese  Lösung,  so  fällt  metaltisehee  Silber  nie- 
der, kohlensaures  Ammoniak  geht  fort^  tind  ein  etiinij 
gelb  getärbtes  weiusaures  Ammoniak  bleibt  zurOek«  DaK^ 
selbe  geschieht  mit  der  ^Traubensäure.  'Allan  die  Weib^ 
säure  hat  eine  so  grofse  Neigung  zur  Bildung  von  Do(i* 
pelsalzen,  dafs,  wenn  man  weinsaures  Kali  mit  salpeter^^ 
saurem  Silberoxyd  föllt,  der  Niederschlag  weinsaures  Sil- 
beroxjd-Kali  ist,  welcher  sich  in  kaustischem  Ammoniak 
löst,  und  daraus  in  Krystallen  anschieCst^  wenn  das  Am- 
moniak verdunstet 

Die  Hauptfache  in  dieser  Untersuchung,  nächst  einem 
bestimmten  chemischen  Unterschied  zwischen  der  Trauben- 
und  Weinsäure,  ist:  auszumUteln,  wie  weit  die  entsprechen- 
den Verbindungen  dieser  Säuren  mit  andern  Körpern  iso- 
morph oder  heteromorph  sind.  Ungeachtet  ich  bisher  ei- 
nige Versuche  angestellt  habe,  welche  zu  beweisen  schein 
nen,  da(s,sie  heteromorph  sind,  so  besitze  ich  doch  in 
dieser  Art  von  Untersuchung  eine  zu  geringe  Erfahrung, 
als  dafs  ich  diefs  mit  aller,  in  einem  so  wichtigen  Falle 
uölhigen  Bestimmtheit  angeben  könnte,  und  ich  überlasse 
daher  die  Entscheidung  anderen  Personen,  die  sich  mehr 
aU  idi  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen«  Es  läfst 
sich  voraussehen,  dafs,  gleich  wie  wir  bereits  isomorphe 
Körper  zusammengesetzt  aus  einer  gleichen  Anzahl  ver- 
schiedenartiger und  auf  gleiche  Weise  mit  einander  ver- 
einigter Elemente  besitzen,  wir  auch  eine  Klasse  von  he- 
teromorphen  Körpern  erhalten  werden,  worin  eine  glei- 
che Anzahl  der  nämlichen  Elemente  auf  eine  ungleiche 
Wdse  mit  einander  verbunden  sindr 
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3»;    Allgemeine  B^merknngen    hinsichtlich    der  Körper, 
•   welche  .gleiche    Zusammensetzung,    aber    ungleiche 
Eigenschaften  besitzen. 

Um  mit  Leichtigkeit  über  diese  Körper  rechen  tiu 
l^danen,  muCs  mun  eine  allgemeine  Benennung  fgr  diesel- 
ben baben;  und  diese  nimmt  man  am  besten,  vrie  mir 
scheint,  aus  dem  Griechischen,  als  der  gewöhnlichen  Wur- 
zel der  wissenschaftlichen  Terminologieen.  Ich  habe  ge- 
glaubt zwischen  den  Benennungen:  homosjnthetische  und' 
isomerische  Körper  wählen  zu  müssen.  Die  erste  ist  aus 
Ofiog f  f^eichf  imd  avv&erbgj  zusammengesetzt,  gebildet, 
die  letztere  Ton  lao/ie^g  hat  dieselbe  Bedeutung,  ob- 
gleich sie  nur  eigentlich  so  viel  sagt  ais  aus  gleichen  Thei- 
len  zusammengesetzt.  Die  letztere  bat  in  Bezug  auf  Kürze 
md  Wohlklang  den  Vorzug,  und  deshalb  glau'bte  ich 
sie  annehmen  zu  piüssen. 

Unter  isomerischen  Körpern  verstehe  ich  also  sol- 
che, welche  9  bei  gleicher  chemischen  Zusammensetzung 
und  gleichem  Atomeng^wicht,  ungleiche  Eigenschaften  be- 
sitzen. Es  giebt  noch  eine  andere  Art  Körper,  welche, 
bei  gleicher  procentischen  Zusammensetzung,  ungleiche 
Atomengewichte  besitzen,  die  meistentheils  Multipla  von 
einander  sind;  von  dieser  Art  ist  der  Kohlenwasserstoff, 
CS,  welcher,  wenn  anders  die  Analysen  die  erforderli- 
che Zuverlässigkeit  besitzen,  bildet:  1)  ölbildendes  Gas, 

2)  ein  anderes  leicht  zu  Oel  condensirbares  Gas,  mit 
doppelt  so  grofsem  Atomengewicht  wie  das  erstere,  und 

3)  einen  oder  mehrere  krystallisirte  Körper.  Diese  schliefse 
ich  nicht  mit  ein,  da  sie  noch  besser  studirt  werden  müs- 
sen, und  dann  wahrscheinlich  einen  besonderen  Collectiv- 
namen  erfordern.  cJ 

Obgleich  man  schon  seit  einigen  Jahren  an  den  zwei 
verschiedenen,  aus  einem  Atome  Zinn  und  zwei  Atomen 
Sauerstoff  zusammengesetzten  Oxjden,  so  wie  an  der 
Knallsäure  und  cyanigen  Säure,  wohl  bestätigte  Beispiele 
von  isomerischen  Körpern  besafs,  so  mufs  man  doch  die 
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Abhandlung  Clarke's  über  die  Verschiedenheiten  zwi- 
6cheu  "dem  gewöhnlichen  und  dem  geglühten  phosphor- 
sauren Natron  y  seinem  Pyrophosphat,  als  die  erste  Ver- 
anlassung zum  näheren  Studium  dieser  Körper  betrach- 
ten. Die  Traubensäure  ist  gerade  zu  rechter  Zeit  gek^m-^ 
men,  um  hievon  eine  fernere  Entwicklung  und  Bestäti- 
gung zu  geben. 

Es  ist  nicht  genug,  dei^gldchen  Körpern  einen  Col- 
lecti^namen  zu  geben,  sie  müssen  auch  ihren  speciellen 
haben.  Die  Terminologie  sich  allmälig  ausbilden  lassen, 
wie  e)3  der  Zufall  giebt,  hielse  die  Gelegenheit  zur  Ein- 
führung einer  folgerichtigen  wissenschaftlichen  Sprache 
vorübergehen  zu  lassen,  um  erst  nach  der  Verwirrung» 
welche  die  Planlosigkeit  der  gewählten  Namen  veran- 
lafst  hat,  darauf  zurückzukommen.  Ich  will  die  Benen-* 
nung  der  Phosphorsäure  zum  Beispiel  nehmen.  Map  hat 
angefangen  die  Phosphorsäure,  welche  durch  unmittelbare 
Vereinigung  ihrer  beiden  Bestandtheile  entsteht,  Pyro- 
phosphorsäure  zu  nennen,  und  behält  den  einfachen  Na- 
men Phosphorsäure  für  eine  Modification  derselben^  wei*» 
che,  so  weit  wir  wissen,  nicht  ohne  Mitwirkung  eines 
dritten  Körpers,  wie  z.  B.  Wasser,  Salpetersäure  oder 
eines  ähnlichen,  zu  Stande  kommen  kann.  Der  einfache 
wissenschaftliche  Name  müfste  Wohl  für  die  unmittelbar 
tius  dep  Beslandlheilen  entstehende  Verbindung  aufbe- 
wahrt bleiben,  und  der  Beiname  der  mittelbar  gebildeten 
Modification  gegeben  werden.  Wenn  wii;  Toraussetzen, 
dafs  es  nur  zwei  isomerische  Verbindungen  von  jeder 
Gattung  giebt,  was,  obgleich  wir  nicht  mehrere  kennen, 
wohl  nicht  als  ausgemacht  zu  betrachten  ist,  so  können 
sie  in  den  Nomenclaturen,  denen  das  Lateinische  zum 
Grunde  liegt,  durch  Zusatz  einer  Partikel  zu  dem  Na-» 
men  unterschieden  werden;  dazu  kann  i^an  mit  Recht 
das  griechische  Wort  Ttagä  anwenden,  weil  es  sagt,  dafs 
der  Name  eine  Abweichung  von  dem  einfallen  Wort, 
mit  dem  para  verbunden  ist,  bedeutet,  z.  B.  paradoxon. 
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Wenn  man  die  durch  Glühen  entstehende  Phosphorsäure 
acidum  phosphoricum  und  deren  Salze  phosphate  nennt, 
.  so  kann  man  die  vom  Wasser  modificirte  Säure  acidum 
päraphosphoricum  und  deren  Salze  paraphosphate  hei- 
fsen.  Auf  gleiche  Weise  können  wir  die  Traubensäure 
€u:idum  paratartaricum  und  deren  Salze  paratartrates 
nennen.  Eins, der  Zinnoxyde,  z.  B.  das  aus  der  Lösung 
des  flüchtigen  Chlorids  durch  Kali  gefällt,  kann  man 
Oxydwn  parastannißum  nennen ,  und  deren  Salze  z.  B* 
sulfas  parastimnicus  etc.  Einige  Willkührlichkeit  muCs 
freilich  in  dieser  Benennung  dadurch  entstehen,  dafs  es 
nicht  immer  leicht  ist  zu  bestimmen,  welcher  von  beiden 
Modificationen  der  einfache  Name  gegeben  werden  mü£s. 

In  den  Nomenclaturen,  die  das  Gothische  zur  Wur« 
zel  haben,  ist  die  Benennung  nicht  so,  leicht.  Ich  weifs 
für  Jetzt  kein  besseres  Mittel,  als  die  eine  Modification 
{gerändert  zu  nennen;  um  indefs  Mifsversfändnissen  vorzu» 
beugen  und  einen  bestimmten  technischen  Ausdruck  zu 
gebrauchen,  will  ich  acidum  päraphosphoricum  durch  me- 
tamorphe Phosphorsänre,  und  den  Namen  ihrer  Salze 
durch  metamorphe  phosphorsaure  Salze  übersetzen.  In 
Zukunft  wird^  man  sicher  bessere  und  leichter  zu  gebrau-* 
chende  Benennungen  auffinden. 

Da  eine  chemische  Formel  nichf  anders  ist  als  der 
einfache  Ausdruck  der  Gewichts  Verhältnisse,  so  können 
die  isomerischen  Körper  gleicher  Art  durch  dieselbe  For- 
mel bezeichnet  werden. 

Yermuthlich  ist  die  Zahl  der  Körper,  welche  isome- 
rische  Verbindungen  geben,  ziemlich  grofs,  ungeachtet  sie 
bisher  niciht  beachtet  worden  sind.  Ich  habe  ein  Paar 
Mal  gesehen,  dafs  basisches  phosphorsaures  Talk-Ammo» 
niak,  wenn  es  in  einem  Platintiegel  anfangs  zur  Vertrei- 
bung des  Ammoniaks  gelinde,  erhitzt  und  darauf  stark 
geglüht  wurde,  das  Phänomen  des  Erglühens  zeigte,  wie 
ich  es  zuerst  bei  verschiedenen  antimonsauren  Salzen  beob- 
achtete, und  welches  man  auch  bei  der  Zirconerde,  beim 
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Chromoxyd,  Eisiinoxjd,  Köhleneisen  u.  s.  w.  wahnämmt 
Beim  phosphorsaaren  Salze  konnte  ich  es  nicht  nach  Be- 
lieben hervorbringen  y  und  daher  kann  ich  die  za  seiner 
Entstehung  erforderlichen  Umstände  nfcht  angeben;  in- 
defs  ist  es.  schon  genug,  dafs  fss  sich  zuweilen  einstellt. 
£s  scheint  den  Uebergang  aus  einer  isomerischen  Modi- 
fication  in  eine,  andere  zu  bezeichnen,  iveil  das  Paraphos- 
phat,  VFelches  in  den  Tiegel  gelegt  wurde,  nach  dem  Er- 
glüheikin  Phosphat  verwandelt  ist  Es  geht  hieraus  her- 
vor, dalüs  alle  Körper,  welche  dieses  Phänomen  erleiden, 
in  eine  andere  isomerische  Modification  übergehen,  ob- 
gleich daraus  noch  nicht  folgt,  dafs  dieser  Uebergang 
jederzeit  von  einem  Feuerphänomen  begleitet  wird,  zumal 
wir  wissen,  dafs  eine  chemische  Verbindung  oft  mit  Feuer- 
erscheinung verknöpft  ist,  die  in  einer  grolsen  Zahl  von 
Fällen  ohne  dieses  Phänomen  zu  Stande  kommt  Es  i$t 
femer  wahrscheinliclr,  dafs  die  schnellen  und  bleibenden 
Veränderungen,  welche  verschiedene  Körper  beim  Er* 
hitzen  in  Flüssigkeiten  erleideq,  indem  sie  dabei,  wie 
z.  B.  das  Eiweifs,  der  Farbstoff  des  Bluts  und  der  Fa- 
serstoff, aus  dem  löslichen  und  in  den  unlöslichen  Zu- 
staifd  tibergehen,  auf  einem  ähnlichen  Uebergang  aus  ei- 
ner isomerischen  Modification  in  eine  ai^dere  beruhen. 
Dagegen  scheint  die  Dimorphie  verschiedener  Salze,  da 
sie  nur  eine  mechanische  und  mit  dem  Auflösen  gan« 
verschwindende  Verschiedenheit  ist^  nicht  higher  zu  ge- 
hören. 

Eine  sehr  wichtige,  aber  noch  nicht  zu  beantwor- 
tende Frage  ist  die:  Giebt  es  auch  für  die  Elemente  ei- 
nen ähnlichen  doppelten  Zustand?  —  Wenn  diese  Idee, 
von  einer  Seite  betrachtet,  auch  keine  grofse  Wahrschein- 
lichkeit hat,  so  kann  man  doch  auf  der  andern  Seite  als 
Grund  zu  dieser  Frage  anführen:  den  verschiedenen  Zu- 
stand der  Kohle  im  Diamant  und  im  Graphit;  die  Ver- 
schiedenheit des  Platins,  je  nachdem  es  auf  nassem  Wege 
aus  seinen  Salzen  durch  Alkohol  reducirt  oder  durch  Glü- 
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heu  des  PlatinsalmialLS  erhalten  worden  ist ;  die  Yerschie- 
denartigkeit  mehrerer  Metalle ,  z.  B,  des  Eisens ,  )e  nach- 
dem sie  bei  einer  niederen  oder  einer  höheren  Tempera- 
tur durch  Wasserstoffgas  reducirt  worden  sind;  der  un- 
gleiche 2iustand  des  Titans  und  Tantals,  wenn  sie  durch 
Kalium  reducirt  und  durch  Wasser  von  diesem  befreit 
worden  sindj^  oder  wenn  man  sie  in  höherer  Temperatur 
durch  Kohle  reducirt  hat;  die  ungleiche  Brennbarkeit  und 
Löslichk)eit  in  Fluorwasserstoffsäure  des  Siliciums  vor  und 
nach  dem  Glühen,  u.  s.  w.  Wenn  einerseits  zugegeben 
werden  muÜB,  dafs  diese  Yerschiedenartigkeiten  durch  eine 
ungleiche  Aggregation  der  kleinsten  Körperlheilchen  leicht 
%\3l  erklären  sind,  so  mulüs  man  doch  auch  andererseits 
bedenken,  dafs  die  Atome  der  einfachen  Körper  sich 
möglicherweise  unter  verschiedenen  Umständen  auf  mehr 
als  eine  Weise  zu  regelmäfsigen  Gestalten  zusammenle-/ 
gen  könqen,  und  dafs  eine  Zusammenlegung  auf  diese 
oder  jene  Weise  ein  verschiedenes  Verhalten  zum  Licht 
.  und  eine  verschiedene  Neigung  zur  Verbindung  mit  an- 
deren Körpern  hervorbringen  kann.  —  Aber  diefs  heifst 
fast  zu  jiel  vermuthen. 

Folgendcf  Körper  gehören  gegenwärtig  bestimmt  zu 
'denen,  die  isomerische  Modificationen  besitzen. 

1 )  Zinnoxyd  und  Zinnchlorid  waren  die  ersten  Kör- 
per, bei  denen  mit  Sicherheit  bei  gleicher  Zusammensetzung 
ungleiche  chemische  Eigenschaften  nachgewiesen  wurden. 
Ich  habe  in  meinem  Lehrbuche  der  Chemie  ihre  Ver- 
Bchiedenbeiten  umständlich  angegeben;  sie  kamen  zu  un- 
erwartet, als  dafs  sie  einige  Aufmerksamkeit  hätten  erre- 
gen sollen.  Viele  haben  vielleicht  auch  geglaubt,  es  läge 
den  Angaben  dn  Irrthum  zum  Grunde. 

Bei  der  Titansäure  hat  HeinrichRose   analoge 
»  isomerische  Modificationen  aufgefunden. 

3)  Cyamge  Säure  und  Knallsäure  bilden  das  an- 
dere wohl  erwiesene  Bdspiel;  aber  auch  dieses  hat  in 
der  Längß  nur  dahin  geführt,  dafs  man  sich  bemühte,  in  ' 
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einigen  der  analytischen  Versnche,  welche  veranla&ten 
diese  Säuren  als  isomerisch  in  betrachten ,  Fehler  au&u« 
suchen  y  ohne  doch  dergleichen  zu  entdecken. 

3) 'Die  Phosphorsäure  hat  die  Idee  von  einer  glei- 
chen Zusammensetzung  mit  ungleichen  chemischen  Eigen- 
schaften zu  gründen  angefangen«  Am  bestimmtesten  drückt 
sich  hierüber  Stromeyer  aus;  nach  ihm  liegt  die  Ver- 
schiedenheit nicht  in  dem  Verhältnifs  der  Bestandtheile, 
»sondern  in  der  ungleichen  Weise,  nach  yrdcher  sie  ver- 
bunden sind,  und  in  der  ungleichen  Condensation,  wel- 
che sie  erlitten  haben  «  *). 

Was  die  ungleiche   Condensation  betrifft,  so  kannk 
sie  wohl  nur  von  den  Phosphorsäuren  selbst,  und  nicht 
von  deren  Beslandtheilen  verstanden  seyn.    Dagegen  hat 
Stromeyer  die  Begriffe  über  diese  Erscheinung  durch 
die  von  ihm    angestellte  Untersuchung   sehr  Verdunkelt, 
da  er  aus  ihr  den  Schlufs  zieht,  welchen  wohl  Wenige 
mit  ihm  theilen  werden,   dafs  diese  Säuren  eine  unglei- 
che Sättigungscapacität  besitzen,  deren  Yerhältnifs  er  durch 
die  Menge  von  Silberoxyd  ausdrückt,  welche  100  Th. 
der  geglühten  und  gewöhnlichen,  d.  h.  metamorphen  Säure 
sättigt,  und  für  erstere  306,338  Th.,  für  letztere  504,412 
Tbeile  beträgt.     Gleichwohl  ändert  sich  die  Sättigungsca- 
pacität nicht,  wenn  das  gewöhnliche    oder   metamorpbe 
Natronsalz   beim    Glühen   in  das  andere  Salz  übergeht. 
Ich  habe  überdiefs  gegen  die  angeführten  Mengen  von 
Silberoxyd  zu  bemerken,  dafs  sie  fehlerhaft  sind,  nicht 
^ur  in  Bezug  auf  die  Phosphorsäure,  wenn  'man  das  von 
mir  bestimmte  Atomeugewicht  annimmt^  sondern  auch  un^ 
ter  einander,  so  dafs  beide  nicht  zu  demselben  Atomen- 
gewicht passen. 

Was  zunächst  das  gelbe  phosphbrsaure  SUbi^r  be- 
trifft, so  habe  ich  dasselbe  schoa  vor  längerer  Zeit  ge- 
nau  analysirt  ^^)    und  gefunden,   dafs  100  Th.  Phos- 

*)  Schweigger-SeideU  Jahrbuch,  Jan.  1830,  S,  139. 

••)  Afhandlingar  i  Fysih,  Kemi  43fch  Mineraioffi^  V.  p*  400. 
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pboTsKure  dario  nur  488  Th.  Silberoxyd  aufnehmen;  was 
auch  dem  Atomengewicht  der  Phosphorsäure  entspricht^ 
Stromeyer's  Resultat  ist  das  Mittel  aus  drei,  nach  ver- 
schiedenen  Methoden  angestellten  Versuchen,  bei  denen 
der  Silheroxjdgehalt  um  4  Proc.  schwankt  (von  83,183 
bis  83,712  Proc.)*  So  grofse  Beobachtungsfehler  sind 
gegenwärtig  bei  den  chemischen  Analysen  nicht  mehr  zu- 
lässig, wenn  diese  so  leicht  wie  im  Torliegenden  Fall  an- 
zustellen sind.  Ich  habe  es  demnach  für  ganz  überfliis- 
sig  gehalten,  zur  Bestätigung  meiner  älteren  Analyse  eine 
neue  anzustellen;    das    gelbe    phosphorsaure   Silber    ist 

Ag«FX      ^ 

Derselbe  Einwurf  läfst  sich  auch  gegen  Stromeyer's 
Analyse  des  von  ihm  pyrophosphorsaures  Silber  genann- 
ten Salzes  machen,  weil  er  von  100  Th.  geglühtem  phos- 
phorsanren  Natron,  durch  Fällung  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd, bei  einem  Versuch  223,11  und  bei  einem  an- 
dern 221,06  Th.  phosphorsaures  Silberoxyd  bekam.  Hier 
ist  wieder  ein  Unterschied  von  4-  Procent  in  dem  Resul-^ 
täte  von  Versuchen ,  die  auf  gleiche  Weise  angestellt 
wurden. 

'Da  ich  früher  keine  Gelegenheit  gehabt,  dieses  Salz 
zu  analysireUy  so  habe  ich  eine  Untersuchung  desselben 
angestellt,  und  dabei  gefunden,  dafs  es  nicht  weniger  als 
drei  Verbindungen  von  geglühter  Phosphorsäure  mit  Sil- 
beroxyd gifbt,  nämlich  ein  Biphosphat,  ein  Sesquiphos- 
phat  und  ein  Phosphat  Die  beiden  ersten  werden,  ob- 
wohl sehr  träge,  von  reinem  Wasser  zersetzt,  und  man 
erhält  leicht  eine  Einmengung  voh  ihnen  in  dem  neutra- 
len Salze,  wenn  man  sie  nicht  mit  besonderer  Vorsicht 
zu  verhindern  sucht. 

Das  Biphosphat  fäll|  nieder,  wenn  man  eine  Lö- 
sung von  geglühter  Phosphorsäure  im  Wasser  mit  einer 
Lösung  von  salpejtersaurem  Silberoxyd  vermischt.  Es 
wird  beim  Auswaschen  mit  «kaltem  Wasser  so  langsam 
zersetzt»  dafis  man  alles  Salpetersäure  Silberoxyd  auszie- 
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hen  kann,  ohne  dafs  sich  mehr  alsüin.gerioger  Theil 
des  Salzes  zersetzt.  Bei  100^  C.  mrd  es  weich  und 
halbflüssig,  und  bei  einer  noch  etwas  höheren  Temperar 
tur  schmilzt  es  zu  einer  wasserklaren  Flüssigkeit ,  welche 
nach  dem  Erkalten  gesteht,  zerspringt  und  völlig  wie  Krjr- 
stallglas  aussieht.  Bei  der  Analyse  dieses  Salzes  erhielt 
ich  64,517  Th.  Silberoxyd  und^  35,483  Th.  Phosphor- 
säure. Wäre  das  Salz  beim  Auswaschen  nicht  zersetzt 
worden,  so  hätten  erhalten  werden  müssen  61,932  TL 
Silberoxyd  und  38,068  Th.  Phosphorsäure. 

Das  Sesqidphosphat  erhält  man,  wenn  man  das  Bi- 
phosphat  noch  feucht  in  siedendheif^es  Wasser  bringt, 
wobei  es  nach  wenigen  Augenblicken  zu  einer  terpen« 
thinähnlichen,  klebrigen,  langfadigen,  grauen  Masse  zu- 
sammenschmilzt. Bei  diesem  Zusammenschmelzen  verwan- 
delt es  sich  in  Sesquiphosphat,  allein  in  den  inneren  Thei- 
len  erhält  sich  noch  etwas  Biphosphat,  welches  wegen 
der  Zähigkeit  der  Masse  schwer  von  dem  Wasser  er- 
weicht wird,  und  deshalb  zurückbleibt.  Nachdem  es  eine 
kurze  Zeit  in  dem  siedenheiCsen  Wasser  verweilt  hatte 
und  darauf  mit  kaltem  Wasser  abgespült  worden  war, 
erhielt  ich  eine  Masse,  welche  für  sich  weit  schwerer 
schmol:^  wie  unter  warmen  Wasser.  Das  geschmolzene 
Salz  bestand  aus  69,583  Th.  Silberoxyd  und  30,417  Th. 
Phosphorsäure.  Ein  vom  Biphosphat  völlig  befreites  Salz 
würde  70,933  Th.  Basis  und  29,067  Th.  Säure  enthal- 
ten. Bekanntlich  giebt  auch  die  Kalkerde  ein  ähnliches, 
terpenthinartiges,  klebriges  Sesquiphosphat 

Ich  habe  von  den  Analysen  dieser  Salze,  welche 
durch  Auflösung  in  Salpetersäure  und  Fällung  des  Sil- 
bers zu  Chlorsilber  geschahen,  das  Detail  nicht  angeführt, 
weil  es  nicht  möglich  ist,  diese  Salze  in  vollkommner  Rein- 
heit zu  erhalten,  weshalb  denn  auch  die  Resultate  nur 
als  eine  Annäherung  zu  betrachten  sind. 

Neutrales  phosphorsaures  Silbero3i;yd  erhält  man, 
indem  man  eine  Auflösung  von  gegläht4^m  reinen  kiystal- 
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lisirtcn  phosphorfiMhren  Natron  mit  einer  Auflösung  von 
frisch  zuvor  in  der  Hitze  geschmolzenem  salpetersauren 
«Silberoxjd  niederschlägt.  Der  Niederschlag  wurde  gut 
dusgewaschen,  geschmolzen,  wobei  er  ein  trübes  email* 
artiges  Glas  gab,  zu  Pulver  gerieben  und  in  diesem  Zu- 
stand gewogen.  Da  Stromeyer  bei  seinen  Versuchen 
das  doppelte  Atomgewicht  des  Chlors  statt  442,65  zu  450 
annimmt,  und  schon  daraus  eine  Abweichung  vom  wah- 
ren Resultat  entstehen  mufs,  so  glaubte  ich  die  Analyse 
so  anstellen  zu  müssen,  dafs  dieser  Grund  zu  einer  Yer^ 
scbiedenheit  wegfalle.  Ich  zersetzte  deshalb  das  Silber- 
salz durch  Glühen  mit  seinem  doppelten  Gewichte  an 
verwittertem  kohlensauren  Natron,  und  zwar  in  einem 
Platintiegel,  welcher  zuvor  mit  einem  trocknen  Beschläge 
von  kohlensaurem  Natron  ausgefüttert  worden  war,  da- 
mit nicht  das  Silber  mit  dem  Platin  in  Berührung  komme 
und  sich  daran  befestige.  Nachdem  der  Tiegel  eine  halbe 
Stunde  lang  gelinde  geglüht  hatte,  wurde  er  bis  zum  be- 
ginnenden Schmelzen  des  Salzes  erhitzt.  Nach  dem  Er- 
kalten wurde  das  Salz  in  Wasser  gelöst,  und  das  metal- 
lische Silber  mit  Wasser  ausgekocht,  und  darauf  auf  dem 
Filtrum  mit  siedendheifsem  Wasser  gewaschen.  7,645  TL 
phosphorsaures  Silberoxjd  gaben  5,435  Th.  Silber,  ent« 
sprechend  5,8571  Th.  Silberoxjd;  100  Th.  des  Salzes 
bestehen  also  aus  76,351  Oxyd  und  23,649  Säure.  Da 
dieses  ein  wenig  mehr  ist,  als  76,49,  was  man  der  Rech« 
nung  nach  erhalten  müfste,  so  wurde  die  durchgegangene 
Lösung  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Natron 
mit  Salzsäure  gesättigt,  wobei  die  Flüssigkeit  opalisirte,  zum 
Beweis,  dafs  sie  noch  eine  geringe  Menge  Silber  enthielt, 
die  indeCs  zu  klein  war,  als  dafs  sie  sich  mit  Sicherheit 
hätte  bestimmen  lassen.  Der  Versuch 'ist  indefs  vollkom- 
men bioreichend,  zu  beweisen,  dafs  dieses  Silbersalz  ge- 
nau die  Zusammensetzung  besitzt,  welche  dem  neutralen , 
phosphorsauren  Silberoxjd  zukommt. 

Als  £e  saure  Flfissigkelit,  in  weldier  sich  das  Ses- 
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qniphosphat  in  der  Wärme  gebildet  hatte,  fihrirt  und  ab- 
gedunstet wurde,  setzte  sich  aus  ihr  beim  Verdunsten 
eine  emailweifse  krystallinische  Kruste  ab.  Ich  habe  sie 
anaijsirt  und  gefunden,  dafs  auch  sie  neutrales  phosphor- 
saures Silberoxyd  ist  Die  rtickständige  Flüssigkeit  gab 
nach  dem  Verdunsten  einen  dicken  farblosen  Syrup,  meist 
aus  Phosphorsäure  bestehend,  weichet*  bei  Wiederapflö- 
sung.in  Wasser  ein  gelatinöses,  aber  nicht  gelbes  Sil- 
bersalz zurückliefs,  das  ich  jedoch  nicht  analysirt  habe. 

Vermuthungsweise  mufs  ich  hier  anführen,  dafs,  ob- 
gleich von  der  Arseniksäure  noch  keine  isomerische  «Ver- 
bindungen entdeckt  worden  sind,  und  die  bisher  bekannte 
in  ihrem  Verhalten  zum  Silberoxyd  der  metamorphen  Phos- 
phorsäure entspricht,  es  dennoch  scheint,  als  deuteten  bei 
der  arsenigen  Säure  das  ungleiche  Ansehen  und  die  un- 
gleiche Löslichkeit  in  Wasser  auf  zwei  verschiedene  iso- 
merische  Modißcationen. 

4)  Das  Cyan  soll  nach  Johnston 's  Versuchen*) 
in  zwei  isomerischen  Modificationen  erhalten  werden  kön- 
nen,  von  denen  die  eine  das  Cyangas  ist,  und  die  an- 
dere eine  starre,  schwarze,  wie  Kohle  aussehende  Masse, 
welche  bei  Zersetzung  des  Cyanquecksilbers  im  Destilla- 
tionsgefäfse  zurückbleibt 

5)  In  der  organischen  Natur  findet  sich  wahrschein- 
lich auch  eine  grofse  Menge  isomerischer  Körper.-  Die 
hier  beschriebenen  Weinsäuren  sind  wohl  das  erste  ge- 
nau constatirte  Beispiel,  allein  im  Kurzen  ivird  man  ge- 
wifs  mehrere  finden.  So  z.  B.  hat  Prout  gefunden,  dafis 
krystallisirter  Traubenzucker  und  Hamzucker  genau  die- 
selbe Zusammensetzung  haben  wieder  Milchzucker.  Beide 
enthalten  Wasser,  dessen  Menge  im  Traubenzucker  zwa^ 
nicht  bekannt,  aber  wenn  sie  gleich  ist  mit  der  im 
Milchzucker,  würde  daraus  folgen,  dafs  diese  Körper  zu 
denen  gehören,  welche  ich  isomerische  genannt  haft>e. 

*)  Edinburg  Journ*  of  Science  N,  «Sl,  t7<i/t  1829, 77.  119. 
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II.  Beitrag  zur  Beantwortung  der  Frage^  oh 
Chlor 9  Jod  und  mehrere  andere  Metalloide 
säuren-  und  basenbildende  Körper  wie  der 
Sauerstoff  seyen; 

fon  P.  A.  von  Bonsdorff. 

{Fetensh,  Acad.  Handüng,  f,   1830,   Pt,  1.     FortsetzuDg  der  im 
Bd.  93.  S.  267.  abgebrochenen  Abbandlang.) 
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^evor  ich  zu  der  Reihe  von  Yersochen  übergehe ,  Tvel- 
che  ich  weiterbin  aus  einander  setzen  werde,  mag  es  mir 
erlaubt  sejn,  noch  einige  ergänzende  Bemerkungen  über 
verschiec^ene  der  Verbindungen  vorauszuschicken ,  weldie 
ich  in  dem  früheren  Tbeil  meiner  Abhandlung  zwar  be- 
schrieben,  aber  späterhin  Gelegenheit  gehabt,  noch  näher 
zu  untersuchen. 

Unter  den  Chloro-Hjdrargjxiaten  habe  ich  frühes 
von  der  aus  1  Atom  Kaliumchlorid  und  2  Atomen  Queck- 
silberchlorid bestehenden  Verbindung  gesagt,  dafs  sie  in 
groben  nadeiförmigen  Krjstallen,  zusammengewachsen  zu 
sternförmigen  Gruppen,  anschiefse  *)•  Ich  habe  später 
hin  gefunden,  dafs  eine  wäüsrigc  Auflösung  des  genann- 
ten Salzes,  welche  man  in  einem  etwas  hohem  Glase, 
dessen  Ränder  zur  Verhinderung  der  Efflorescenz  mit 
etwas  Talg  bestrichen  sind,  bei  Sommerwärme  verdun- 
sten läfst,  dünne  oder  plattgedrückte  vierseitige  Prismen 
giebt,  an  denen  der  Winkel  zwischen  der  Basis  tmd  den 
Seitenflächen  nur  zwei  bis  drei  Grad  vom  rechten  Win- 
kel abzuweichen  scheint.  Ich  führe  diefs  besonders  aus 
dem  Grunde  "an,  weil  ich,  wie  man  weiterhin  sehen  wird, 
eine  andere  Verbindung  gefunden  habe,  die  in  derselben 
Form  dJtischiefst,  und  die,  obgleich  ein  anderes  elektro- 

ne- 

*)  Poggendorfr«  Annalen,  1829,  Ko.  9.  S.  125. 
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negatives,  oder,  nadi  meiner  Ansicht  gesprochen,  ein  an* 
d^res  säure-  and  basenbildendes  Element  enthaltend,  doch 
eine  vollkommen  analoge  Zusammensetzung  besitzt,  und 
daher  nach  allem,  ^as  sich  an  den  dünnen,  üast  lamellen- 
förmigen  Kr jstallen  dieses  Salzes,  beobachten  läfst,  ipit 
jenem  isomorph  ist 

In  Bezug  auf  die  Verbindung  aus  5  At  .Quecksil- 
berchlorid und  1  At.  Caldumchlorid  verdient  bemerkt 
zu  werden,  dals  wenn  eiqe  nicht  vollkommen  mit  Queck- 
silberchlorid gesättigte  Lösung  von  Caldumchlorid  .der 
freiwilligen  Verdunstung  bei  warmer  Winterluft  überlas- 
sen wird,  grofse  .Krjstalle  mit  einer  Menge  Flächen  an- 
schieCsen,  doch  nicht  so  vollkommen  ausgebildet,  dafs 
die  Gestalt  mit  Sicherheit  erkannt  werden  könnte;  einer 
der.  Hauptwinkel  scheint  125^  oder  nahe  so  viel  zu  be- 
tragen. Da  ich  noch  eine  dritte  Verblödung  von  den  ge- 
nannten Chloriden  vermuthete,  so  analysirte  ich  diese 
Krjstalle,  erhielt  abqr  dasselbe  Resultat  wie  bei  dem,  in 
Octaedem  oder  Tetraedern  nach  dem  angeführten  Ver- 
hältnifs  anschief  senden  Salz,  nämlich  85,23  Quecksilber- 
chlorid, 6,65  Caldumchlorid  und  8,12  Wasser«  Der  ge- 
fimdene  Winkel  von  125^  kann  daher  nur  eii^em  Cubo- 
Octaeder  angehören,  der  dritten  Krjstallform  aus  dem 
regelmäCsigen  Systeme,  welche  dieses  eigen  genug  und 
gerade  nicht  einfach  zusammengesetzte  Salz  darbietet 

Was  das  Chloro-Platinas  Calcicus  betrifft,  so  mufis 
ich  bemerken,  daCs  eine  Lösung  desselben,  welche  bei 
geringer  Trockenheit  der  Luft  einem  sehr  langsamen  Ver- 
'  dunsten  ausgesetzt  war,  dabei  sehr  deutliche  rhomlnsche 
Prismen  mit  Seitenwinkeln  von  90°  und  einigen  wenigen 
Graden,  nebst  einer  nur  unbedeutend  schief  angesetzten 
Endfläche  gab.  Ihr  lockerer,  fast  pulverförmiger  Zusam- 
menhang läfst  keine  nähere  Bestimmung  zu,  aber  aller 
Vermuthung  nach  ist  die  Krjstallform  isomorph  mit  der 
des  Strontiumsalzes,  dessen  rhombische  Prismen,  wie  ich 
früher  angeführt  habe,  einen  Winkel  von  93°  in   den 

Ai>pal.d.Plijsik.B.95.St.3.J.1830.St.7.  ^ 
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Sdltenflächen  bilden.  Bestätigt  T^ird  diefs  antBerdem  durch 
die  vollkommen  analoge  Zusammensetzung,  Tvobei  ich 
hinzusetzen  mufs,  dafs  die  früher  von  mir  aus  einer  växM 
in  allen  Theilen  ganz  sicheren  Analyse  hergeleitete  Por^ 
mel:  Ca€l+Pt€l*+8Aq.  *),  durch  eine  neue  Zerlegung 
des  in  prismatischen  Krjstallen  angeschossenen  Salzes  mit* 
tdst  der  Reduction  durch  Wasserstoffgas  vollkommen  be- 
stätigt worden  ist.  i 
Das  gefundene  und  das  daraus  berechnete  Resultat 
ist  nämlich  folgendes: 


dhlor. 

Bereclm.  Resultat. 

Platinchloidd 
Calciumdilorid 

"Wasser 

56,79 
19,45 
24,76 

2^,10 
11,66 

57,08  . 
.    ■  18,76  • 
24,16 

■I 

100,00  100,00. 

lEinige  Zeit,  nachdem  ich  meine  ersten  Versuche  zum 
Ek'weise,  dafs  das  Chlor  als  ein  säuren-  und  basenbil- 
dender  Körper  eine  eigene  Klasse  von  Salzen  hervor- 
bringe, angestellt  hatte^  trat  Baiard  mit  der  interessan- 
ten Entdeckung  eines  einfachen  Körpers  hervor,  welcher 
durch  seine  physischen  und  chemischen  Charaktere  in  die 
Reihe  der  elektro- negativen  Elemente  neben  dem  Chlor 
zu  stehen  kommt,  oder  gewissermafsen  das  Verbindungs- 
glied zwischen  dem  Chlor  und  Jod  ausmacht.  Da  der 
neuentdeckte  Körper,  den  man  mit  dem  Namen  Brom 
bezeichnet  hat,  in  seinem  chemischen  Verhalten  zu  an- 
dern Körpern  eine  so  grofse  Analogie  mit  den  beiden 
ebengenannten  Elementen  zeigt,  so  schien  es  mir  sehr 
natürlich^  dafs  seine  binären  Verbindungen  mit  elektro- 
negativen  und  elektro-positiven  Metallen,  gleich  den  ent- 
sprechenden binären  Verbindungen  des  Chlors  und  Jods» 
nach  jder  von  mir  aufgestellten  Ansicht,  Körper  bilden 
würden,  die  den  Säuren  und  Basen  analog  wären,  und 
sich  folglich  wie  diese  unter  einander  zu  Salzen  verbänden. 

•)  A.  «.  O.  No.  10.  S.  254. 
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BGf' besonderer  Rfid^sicht  auf  die  elektro- negativen  Me- 
talle» deren  Verbindungen  mit  Chlor  ich  bisher  onteri* 
sucht  hatte,  unternahm  ich  daher  eine  Untersuchung  über 
die  Verbindungen  der  Bromide  dieser  Metalle  mit  den 
Bromiden  der  elektro- positiven  Metalle.  Das  Resultat 
dieser  Versuche  hat  gezeigt ,  da(s  die  elektro -negativen 
Bromide,  wenigstens  die  von  mir'  in  idieser  Beziehung 
geprüften y'  nftmlich  die  vom  Quecksilber,  Platin,  Gold 
imd  Palladium,  ohne  Ausnahme,  ajuf  gleiche  Weise  wie 
die  Chloride  Verbindungen  mit  den  Bromiden  der  elektro- 
JMisitiven  Metalle,  eingehen;  zugleich  hat  sich  bei  dieser 
IMf ersuchung  ergeben,  dats  das  Brom,  auch  als  Säuren- 
oder Basenbildner  die  auffallendste  Aehnlichkeit  mit  dem 
Chlor  zeigt,  und  daCs  die  analogen  Salze  beider  Körper^ 
treMgstens  in  den  meisten  Fällen,  neue  und  schlagende 
Beweise  von  der  Isomorphie  einfacher  Körper  und  deren 
analogen  Verbindungen  abgeben. 

.  >-   Ich  gehe  nun  zur  Auseinandersetzung  der  von  mir 
auf  diesem  Felde  angestellten  Untersuchungen  über,  und 
werde  dabei  der  Kürze  wegen  eine  analoge  lateinische 
Nomendatnr  wie  früher  anwenden. 
» .  • 

Bromo  -Hydrargyriate. 

Das  Quecksüberbromidj  oder  die  höchste  Verbin- 
dung des  Broms  mit  Quecksilber  besitzt  eine  solche  Aehn- 
bchkeit  mit  dem  Chloride  dieses  Metalls,  dafs  man,  wenn 
man  diefs  Chlorid  zum  Vorbild  nimmt,  die  der  Theorie 
nach  möglichen  Verbindungen  leicht  und  sicher  erhält 
Eine  Auflösung  des  Quecksilberbromids  in  VTass^  rea- 
girt,  besonders  wenn  man  Wärme  zu  Hülfe  nimmt,  ganz 
deutlich  als  Säure  auf  Lackmuspapier,  und  diese  Reaction 
^wird  durch  die  Bromide  elektro -positiver  Metalle,  wie 
{Lalium,  flatrium,  Barium,  Calcium,  Magnesium,  Mangan 
u.  s.  w.,  vollkommen  aufgehoben  oder  neutralisirt.  Auch 
habe  ich  die  den  Chloro-Hydrargjriaten  ähnlichen  Ver- 
bindungen erhalten,  wenn  ich  eine  gesättigte  kalte  Auf- 

Y2 
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I(k;aDg  der  elektro-positiven  Bromide  mit  troekdem  Qtiei^V 
silbevbromid  behandelte,  welches  sich  darin  init  vieler  Be« 
gierde  anflöete.  •  Die  "gesättigten  Lösungen  filtrirt  und  ab- 
gedunstet,  entweder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  war« 
men  -Zimmer  oder  unter  der  Evaporationsglocke  *),  Iief9M' 
sehr  leicht  kiystallisirende  Verbindungen  zurück.  Alle 
Salze,  welche  ich  erhalten  habe,  sind  leicht  löslich  im 
Wasser;  ein  Theil  derselben  ist  unveränderlich  an  der 
Luft/  ein  anderer  zerfliefslich.  Das  zu  diesen  YerbMi*' 
düngen  angewandte  Queeksilberbromid  wurde  durch  B^ 
handlimg  von  metallischem  Quecksilber  mit  Brom  und 
Wasser  in  Digestions  wärme,  durch  Auflösung  des  ^G^l 
menges  in  siedendem  Wasser  und  KrjstalÜiBätion.  bere»^ 
tet;  die  übrigen  Bromide  wurden^  meistens.  -  dargestellt 
durch  Auflösung  der  Afetalloxyde  t)der  deren  Carboaäta 
in  Bromwasserstoffsäure,- bereitet  aus  Brom  mittelst  Schwq4^ 
felwasserstoff.  .  .  i 

JBromo-Ifydrargynas  Kalicus»  Das  Quedisilber- 
bromid  verbindet  sich  wenigstens  in  zwei^  Verhältnissen 
mit  dem  Kaliumbromid.  Die  kalte  gesättigte  Auflösung, 
in  gewöhnlicher  Zimmer- Temperatur  zum  Verdunsten  hin- 
gestellt, giebt  dünne  oder  plattgedrückte  rhombische 
Prismen  mit  Endflächen,  die  unter  einem  nicht  viel  von 
90^*^ abweichenden  Winkel  gegen  die  Seitenflächen  nei- 
gen. Allem  ^  Vermutben  nach  sind  diese  Krystalle  iso^ 
moi*ph  mit  denen  der  mittleren  Verbindung  aus  Queck- 
silberchlorid und  Kaliumchlorid  (S.  336.).  Das  Salz  hält 
sich  unverändert  an  mehr  oder  weniger  trockner  Luft  und 
ist  löslich  in  Alkohol.  Die  Analyse  desselben  wurde  mit 
0,718  6rm.  vollkommen  auf  dieselbe  Weise  angestellt,  wie 
ich  sie  bei  den  Versuchen  mit  den  Chloro-Hjdrargyriaten 
beschrieben  habe,  nämlich  durch  Sublimation  in  einem  ^ 
kleinen  mit  einer  zweiten  Kugel  versehenen  Glasapparat ^.  ^ 

*)  S.  diese  Annalen,  Bd.  9L  S.  604 
^)  S.  die««  Annalen,  Bd.  93.  S.  121. 
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Das  Wasser  wurde  vorsichtig  ausfeüieben^  das  Qoecl;- 
silberbromid  sublimirt,  und  das  Kaliumchlorid  blieb  zu- 
rück,  so  dafs  das  Gewicht  tines  feden  Bestandtheils  für 
sich  bestimmt  werdeo  konnte.  Das  Resultat  der  Analyse 
war  folgendes: 

Brom.    Berechn.  YerliSltii. 

QuecksilberTiromid     72,42        31,58  72,61 

Kaliumbromid  24,10        10,06  23,75 

Wasser  3,48  3,64 


100,00  100,00 

trelchem  zufolge  die  chemische  Constitution  des  Salzes 
durch 

K&r+HgBr+28 

ausgedruckt  wird,  eine  Formel,  welche  .der  fi(ir  das  ge- 
nannte Chloro-Hydrargyriat  ganz  analog  ist. 

Vermischt  man  eine  Auflösung  des  ebea,  beschriebe- 
nen Salzes  mit  einet  Auflösung  von  etwa  einer  gleichen 
Menge  Kaliumbromid,  und  läfst  das  Gemenge  verdunsten, 
so  setzt  sich  ein  Salz  in  prismatischen  Kiystallen  ab,  wel- 
ches eine  eigene  Verbindung  zu  seyn  scheint,  und  ver- 
muthlich  ein  Atom  von  jedem  Bestandtheil  enthält,  wie 
das  analoge  Salz  aus  .Quecksilberchlorid  und  Kaliumchlo- 
rid. Die£s  prismatische  Salz  ist  unveränderlich  an  der 
Luft. 

BromO'Hydrargyrias  Natricus  schielst  in  prisma- 
tischen Nadeln  an,  die  in  einer  trocknen  Luft,  wie  in  er- 
wärmter Winterluft  haltbar  sind,  in  weniger  trockner  Luft 
aber  feucht  werden.  Als  dieses  Salz  in  trockner  Form 
ht  einem  offnen  Gef^fse  aufbewahrt  wurde  und  dabei 
durch  die  gerade  nicht  sehr  feuchte  Zimmerluft  (in  Folge 
einer  ähnlichen  Beschaffenheit  der  freien  Luft)  in  eine 
Flüssigkeit  übergegangen  war,  fanden  sich  nach  einigen 
Tagen,  während  der  die  äufsere  Luft  kälter  und  trock- 
ner geworden  war,  ziemlich  gröfse  Krystalle  in  platten 
rhombischen    Prismen   mit  schiefen   Basen  angeschossen. 
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denen  ähnlich»  welche  das  eben  beschriebene  Käliiimsab 
giebt.  i.  . 

'  Bromo-Bydrargyricis  Baryticus  schiefst  in  prisnidti- 
sehen,  stark  glänzenden  Krystallen  an,  welche  sich  in  ei- 
ner etwas^  trocknen  Atmosphäre  halten ,  in  feuchter  aber 
zerfliefsen.  ,. 

BromO'Hydrargyrias  Calcicus.  Wie  dasCalcium- 
chlorid,  bildet  das  Calciumbromid  zwei  verschiedene  Yer- 
bindungen.  Durch  Verdunstung  der  mit  Quecksilberbro- 
mid  gesättigten  Lösung  von  Calciumbromid,  bei  gelinder 
Wärme  oder  unter  der  Evaporationsglocke,  so  wie  auch 
durch  freiwillige  Yerdimstung  in  trockner  Luft,  schieÜBt 
zuerst  ein  Salz  in  octaedrischen  oder  tetraedrischen,  stark 
glänzenden  Kiystallen  an^  welche  in  trockner  Luft  sich 
halten,  und,  mit  ein  wenig  Wasser  übergössen,  sich  zer* 
setzen,  abei^  durch  Wärme  wieder  aufgelöst  werden  kön- 
nen,; und  dann  aufs  Neue  anschiefsen.  Die  von  diesen 
zuerst  angeschossenen  Krystallen  abgegossene  Lösung  gieb^ 
bei  weiterer  Verdunstung  in  der  Wärme  oder  unter  der 
Evaporationsglocke,  eine  andeft  Verbindung  in  Prismen 
oder  nadeiförmigen  Krystallen,  welche  im  höchsten  Grade, 
selbst  in  trockner  Luft,  zerflielslich  sind. 

.  Man  wird  aus  dieser  Beschreibung  ersehen,  dafs  diese 
Salze  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  .den  Chloro-Hjdrargj- 
riaten  des  Calciumchlorids  besitzen,  und  ohne  Zweifel 
würde  die  Analyse  dieser  Salze  auch  eine  analoge  Zu- 
sammensetzung nachweisen,  wie  in  diesen  Annalen,  Bd.  93. 
S.  131.,  angeführt  ist  *). 

Bromo-Hydrargyrias  Magnesicus.^  Auch  Magne- 
siumbromid  giebt  mit  dem  Quecksilberbromid  zwei  be- 
sondere Verbindungen.  Die  erste  schiefst  in  dünnen  breit- 
blättrigen Ki^stallen  an,  welche  sich  selbst  iq  einer  we- 

*)  Eine  mit  dem  zuerst  angeschossenen  Salze  unternommene  Ana- 
lyst hat  aucb  diesen  Schlufs  bestätigt,  obgleich-  sie  nicht  so  voll- 
kommen genaue  Rosultate  gegeben,  dafs  sie  hier  angeführt  ni 
werden  verdienten. 
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niger  trocknen  Luft  halten;  die  andere ,  welcbe  hernach 
^eim  Verdunsten  unter  der  Evaporationsglocke  krystalli- 
sirty.  gleicht  in  der  Schnelligkeit ,  mit  der  es  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  anzieht,  dem  Caldumsalz.  Auch  in  diesen 
Magnesiumsalzen  zeigt  sich  ^ine  sichtliche  Analogie  mit 
den  entsprechenden  Chloro-Hjdrargyriaten. 

BromO'Rydrargyrius  Manganosus  schiefst  in  pris^ 
matischen  Krystallen  an,  ausgezeichnet  durch  eine  hell- 
rothe  Farbe,  und  selbst  in  einer  trocknen  Luft  schnell 
feucht  werdend. 

BromO'Uydrargyrias  Ferrosus  giebt  bei  einer  lang- 
samen Verdunstung  unter  der  Evaporationsglocke  prisma- 
tische Krjstalle,  vi^elche  eine  trübe  gelbliche  Farbe  be- 
sitzen, und  in  gewöhnlicher  sehr  bald  zerfliefsen. 

BromO'Rydrargyrias  Ztncicus  schiefst  in  prismati- 
schen oder  tafelförmigen  Krystallen  an,  die  sich  in  trock- 
UQr  Luft  halten 9  in  feuchter  jedoch  ^erfUefsen^ 

Bromo- Piatina  te. 

Platinbromid,  bereitet  durch  Auflösung  von  Platio- 
schwamm  in  einem  Gemenge  von  Bromwasserstoffsäure 
und  Salpetersäure,  und  nachherige  Verdunstung  bei  etwa 
70^  bis  zur  Trockne,  giebt  noch  viel  leichter  als  die  auf 
eine  ähnliche  Weise  dargestellte  Auflösung  von  Platin- 
cblorid  eine  reine  und  von  überschüssiger  Säure  freie 
Verbindung.  Sie  bildet  eine  braune  krjstallinische  Masse, 
welche  sich  mit  rothgelber  Farbe  in  Wasser  löst  Eine 
80  bereitete  klare  Auflösung  wurde  zu  den  Versuchen 
angewandt,  die  ich  nun  beschreiben  werde. 

Das  Platinbromid  reagirt  deutlich  als  Säure  auf  Lack- 
mustinktur,  und  diese  Reaction  wird  wenigstens  von  den 
meisten  Broraiden  elektropositiver  Metalle  wieder  aufge- 
hoben, desto  deutlicher,  je  mehr  man  von  diesen  zusetzt, 
wobei  ich  mich  auf  das  berufen  mufs,  was  in  der  frühe- 
ren Abhandlung  bereits  über  die  Reaction  des  Platinihlo- 
rids  gesagt  worden  ist.      Zur  Darstellung  der  weiterhin 
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beschriebenen  Salze  ymtde  eine  wäfsrige  Anflösung  des 
Platinbromids  mit  einer  Auflösung  von  elektrorpositivem 
Bromid  vermischt,  und  darauf  in  gelinder  Wärme,  oder 
besser  noch  unter  der  Evaporationsglocke  abgedunstet 
Die  angeschossene  Verbindung  wurde  darauf  leicht  von 
der  gewöhnlich  im  Ueberschufs  hinzugesetzten  Basis  ab« 
gesondert,  und  durch  eine  abermalige  Krystallisation  ge- 
reinigt Die  Beschreibung  der  folgenden  Salze  wird  zei- 
gen, dafs  wenigstens  die  meisten  Verbindungen  eine  aus- 
gezeichnete Aehnlichkeit  mit  den  .entsprechenden  Chldr- 
salzen  besitzen. 

JSromO' Piatinas  KaKcus.  Wird  eine  concentrirte 
tiösung  von  Platinbromid  mit  einer  ebenfalls  etwas  con- 
centrirten  Auflösung  von  Kaliumbromid  vermischt,  so  ent^ 
steht  ein  cochenillrother,  feinkörniger  Niederschlag,  wel- 
cher eine  Verbindung  beider  Bromide  ist  Vermischt  man 
beide  Lösungen  etwas  verdQnnt  und  stellt  sie  darauf  zum 
Verdunsten  in  die  Wärme  hin,  so  setzt  sich  diese  Ver- 
bindung in  kleinen  Krjstallen  ab,  welche  sich  durch  eine 
etwas  höhere  und  ausnehmend  schön  rothe  Farbe  aus- 
zeichnen. Die  Verbindung  ist  schwerlöslich  in  Wasser 
und  unlöslich  in  Alkohol,  verknistert  in  der  Wärme  wäh- 
rend die  Farbe  dabei  dunkler  wird,  und  zersetzt  sich 
darauf  unter  Entwicklung  von  Bromgas. 

Zur  Analyse  dieses  Salzes  wut*den  von  dem  durch 
Fällung  bereiteten  0,754  Grm.  in  der  Kugel  eines  klei- 
nen Apparats,  welcher  aus  einer  Glasröhre  von  etwa  4-  Zoll 
im  Durchmesser  geblasen  war,  wohlgetrocknet,  und  dar- 
auf mit  Wasserßtoffgas  reducirt,  so  wie  es  in  dem  frü- 
heren Theil  dieser  Abhandlung  bei  der  Analyse  des  Chloro- 
Platinas  Stronticus  angegeben  ist  Das  Resultat  dieser 
Analyse  war,  dafs  100  Th.  dieses  Salzes  26,06  Th.  me- 
tallischen Platins  und  31,03  Kaliumbromid  gaben,  und  es 
verdient  dabei  bemerkt  zu  werden,  dafs  sich  bei  der  Er- 
hitzung nur  eine  unbedeutende  Menge  Wasser  abschied. 
Da  das  Platinbromid  aller  Vermuthung  nach  eine  analoge 
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ZasaminensefzuDjg  wie  das  Platinchlorid  besitzt,  to  müs- 
sen ,**  nach  dem  von  Hrn.  Prof.  Berzelius  bestimmten 
Atomengewicht  des  Broms,  26,06  Th.  Platin  41,36  Th. 
Brom  aufnehmen.  Hienach  wird  das  durch  den  Versuch 
erhaltene  und  das  berechnete  Resultat  folgendes: 

Brom.     Berechn*  YerLaltii. 

Platinbromid  67,42        41,36  68,50 

Kaliumbromid  31,03        20,67  '         31,50 

Wasser  als  Verlust       1,55 

100,00 

und  zugleich  wird  die  Formel  für  die  Zusammensetzung 
des  Salzes  : 

KBr+Pt»r«. 

Die  Verknisterung,  welche  besonders  bei  dem  durch 
Yq-dunstung  erhaltenen  Salze  stattfindet,  und  die  unbe- 
deutende Menge  Wasser,  welche  sich  bei  der  Analyse 
abschied;  scheinen  anzudeuten,  dafs  das  Salz  kein  che- 
ijlisch  gebundenes  Wasser  enthält,  und  diefs  wird  auch 
durch  das  Resultat  der  Analyse  bestätigt,  im  Fall  das 
Yerhältnifs  des  Broms  zum  Platin  in  dieser  Verbindung 
richtig  berechnet  worden  ist  Diefs  Salz  zeigt  demnach 
sowohl  in  der  Zusammensetzung  als  in  den  Eigenschaften 
eine  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechenden 
Chlorsalz  des  Platins. 

BromO'Platinas  Nairicus  schiefst,  wie  das  entspre*- 
chende  Chloro-Platinat,  in  rhombischen  Prismen  mit  schief 
angesetzten  Endflächen  an.  Das  Salz  zeichnet  sich  durch 
eine  schön  dunkel  ponceaurothe  Farbe  aus,  hält  sich  un- 
verändert an  der  Luft,  ist  leichtlöslich  im  Wasser  und 
Alkohol,  und  enthält  eine  bedeutende  Portion  Krystall- 
wasser. 

BromO'Platinas  Baryticus  ist  ein  rothes  prismati- 
sches Salz,  welches,  wenigstens  in  warmer  Winterluft, 
unveränderlich  bleibt. 

BromO'Platinas  Calcicus  bildet  prismatische  Kry- 
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fitalle  yo%  aunnoberrotber  Farbe ,  die  sich  in  trockner 
Form  baltCB,  selbst  ii?ena  die  Luft  eia  wenig  Ceucbt  ist 

Brpmo-PkUinas  Magnesicus  krjstallisirt  leicht  in 
Prismen  von  einer  etwas  dunkleren  Farbe  als  das  vor- 
hergehende  Salz.  Es  bleibt  auch  in  gewöhnlicher  Luft 
ziemlich  unverändert. 

BromO' Piatinas  Manganosus  krjstallisirt  in  sechs-> 
seitigen  Prismen ,  die  eine  etwas  dunkle  rothe  Farbe  be- 
sitzen und  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Chloro-Pla- 
tinat  zu  seyn  scheinen.  Das  Salz  hält  sich  in  einer  war- 
men Winterluft  I  zerfliefst  aber  in  einer  feuchten  Atmo- 
sphäre* 

BromO' Piatinas  Zincicus  schiefst  theils  in  Strah- 
lenbüscheln an,  theils  in  regelmäfsigen  sechsseitigen  Pris- 
men mit  rhomboedrischen  Endflächen,  die  mit  dem  ent- 
spredienden  Chlorsalz  isomorph  sind.  Die  Krystalle,  wel- 
dbe  sich  durch  €ine  schöne  hochrothe  Farbe  auszeichnen, 
halten  sich  unverändert^  selbst  in  einer  weniger  trocknen 
Luft.  Aller  Yermuthung  nach,  sind  die  drei  letzten  Salze, 
oder  wenigstens  das  Mangan-  und  Zinksalz  mit  einander 
und  mit  den  entsprechenden  Chlorp-Platinaten  isomorph. 

Bi>oiiio -Anrate. 

Goldbromid  wird  auf  eben  die  Weise,  welche  beim 
Platinbromid  angegeben  ist,  leicht  und  sehr  rein  erhalten; 
auch  werden  seine  YeAi)induDgen  mit  elektro-poMtiven 
Bromiden  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  des  Platin- 
bromids  dargestellt 

Die  Verbindung  mit  Kaliumbrondd  schiefst  in  rhom- 
bischen Prismen  an,  oder  in  dünnen  Blättern  von  einer 
etwas  zusammengesetzteren  Form  mit  halb  metallischem 
Glanz  und  einer  Farbe,  die  beim  Hindurchseheu  schön 
purpurroth  ist,  beim  Daraufsehen  aber  dem  natürlich  kry- 
stallisirten  Eisenoxyd  gleicht.  Die  Krystalie  verwittern 
in  trockner  Luft  und  erlialten  dann  ein  blutsteinartiges 
Ansehen.    Das  Natriumsalz  gleicht  dem  vorhergehenden 
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io  Farbe  und  Ansehen  ^  scheint  aber  nicht  zu  verwittern. 
Beide  sind  träglöslich  in  Wasser ,  und  färben,  >vie  alle 
Bromo-Aurate,  das  Wasser  stark  röthlich  gelbbraun,  yvo- 
gegen  die  Bromo-Platinate  sich  mit  heller,  mehr  rother 
als .  gelber  Farbe  auflösen.  Das  Banumsalz  schiefst  in 
rotbbraunen  Prismen  an,  die  selbst  in  einer  weniger  trock- 
nen Luft  nicht  feucht  werden.  Die  Magnesium-  und  Man^ 
^OTi- Salze  bilden  dunkelbraune,  mit  einer  röthlichen  Farbe 
etwas  durchscheinende  Krystalle  von  einer  rhombisch- 
prismatischen Form.  Sie  halten  sich  in  troel^ner  oder 
erwärmter  Winterluft,  ^eriliefsen  aber,  besonders  das  letz- 
tere, in  einer  feuchten  Atmosphäre.  Das  Zinksq,lz  bildet 
dunkel  braunrothe  prismatische  Krystalle^  welche  auch 
in  trockner  Luft  sehr  schnell  zerfliefsen. 

Bromo-Palla  diäte. 

Das  Palladiumbromid  wird  durch  Auflösung  des  Pal- 
ladiums in  Brom  wassersäure,  die  mit  etwas  Salpetersäure 
Tersetzt  ist,  leicht  erhalten.  Die  Verbindung  bildet  eine 
kastanienbraune  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  wes- 
.  halb  sich  eine  Auflösung  derselben  nur  durch  einen  Ueber- 
schufs  von  Brom  wasserstoffsäure  bewerkstelligen  läfst. 
Auch  dieses  Bromid  scheint  Verbindungen  mit  den  Bro- 
miden  elektro- positiver  Metalle  einzugehen,  wenn  man 
die  erwähnte  saure  Auflösung  des  Palladiums  mit  der  Lö- 
sung eines  basischen  Bromides  vermischt  und  bei  gelin- 
der Wärme  zur  Trockne  verdunstet,  wobei  die  Brom« 
wasserstoffsäure  fortgeht.  Ich  habe  nur  Gelegenheit  ge- 
habt Verbindungen  mit  Kalium-,  Barium-,  Mangan-  und 
Zinkchlorid  anzustellen.  Sie  alle  bilden  leichtlösliche 
Salze  von  einer  m^hr  oder  weniger  dunkelbraunen  Farbe; 
ihre  Krystallisation  habe  ich  aus  Mangel  an  hinreichendem 
Material  nicht  beobachten  können.  Die  drei  erstgenann- 
ten geben  uadelförmige  Krjstalle,  welche  auch  in  einer 
feuchteren  Luft  sich  halten. 
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Nachdent  fcb  solchergestalt  mehr  oder  weniger  um- 
ständlich dargelegt  habe,  in  welcher  Beziehung  drei  der 
elektro- negativsten  Elemente ,  Chlor ,  Brom  und  Jod,  za 
»einer  Menge  anderer  einfacher  Körper  stehen,  wenn  sie 
mit  ihnen  Verbindungen  erster  und  zweiter  Ordnung  ein- 
gehen, scheint  es  mir  auch  zweckmäfsig,  mit  wenigen 
Worten  der  Analogie  zu  gedenken,  welche  mit  jenen  Kör- 
pern der  hypothetisch  elektro -negative  Bestandtheil  der 
Flufssäure  in  seinen  Verbindungen  zeigt.  Betrachtet  man 
nSmlich  di^  genannte  Säure  als  eine  Wasserstoffsäure, 
wozu  man  gegenwärtig  allen  Grund  hat,  so  ist  es  klar, 
dafs  man  aus  demselben  theoretischen  Gesichtspunkte 
äie  sogenannten  Doppelsalze  dieser  Säure  als  Salze  ber 
trachten  müsse,  -so  dafs  also  die  Fluo^ Silicate t  Fluo- 
Titanute  9  Fluo-Tantalate  ^/r.  Verbindungen  sind  von 
den  Fluoriden  elektro  -  negativer  Metalle,  als  Säuren 
{Acidum  fluo  -  silicium,  ßuo  -  titanicum  und  fluö-  tantali^ 
cum)  mit  den  Fluoriden  elektro -positiver  Metalle,  als 
Basen.  Hr.  Prot  Berzelius  hat  in  seiner  »Vntersw- 
chung  über  die  Flufsspathsäure  und  deren  merkwürd^" 
isten  Verbindungen»  *)  die  Chemiker  mit  einer  Menge 
solcher  Salze,  besonders  von  der  Fluo -Kieselsäure,  be- 
kannt gemacht,  und  aller  Vermuthung  nach  giebt  es  auch 
eine  grofse  Anzahl  analoger  Salze  mit  den  Fluoriden  an- 
derer elektro -negativen  Metalle; 


Endlich  mag  es  mir  eriaubt  seyn,  noch  in  Betreff 
der  in  theoretischer  Hinsicht  so  wichtigen  Frage  ^  zu  de- 
ren Beantwortung  ich  durch  diese  Abhandlung  einen  Bei- 
trag zu  liefern  gesucht  habe,  einige  allgemeine  Bemer-^ 
kungen  aufzustellen. 

^)  Diese  Annälen,  Bd.  77.   S.   1.  und  169.,  Bd.  78.  S.  113.  und 
Bd.  80.  S.  1.  und  117. 
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Ich  habe  Toriim  auf  die  Reacüon  aufmerksam  ge? 
machty  welche  die  Chloride  und  Bromide  von  Quecksil- 
ber und  Platin  gleich  dea  gewöhnlichen  Säuren  auf  den  • 
Farbestoff  des  Lackmus  ausüben,  und  dabei  gezeigt,  dafs 
di^se  Reaction  von.  den  Chloriden  und  Bromiden  elektro* 
positiver  Metalle  aufgehoben  oder  neutralisirt  wird.  Wenn 
nun  die  Eigenschaften  dieser  jn  elektro-chemischer  Hinsicht 
entgegengesetzten  Chloride  und  Bromi^e  in  jeder  Beziehung 
analog  mit  den  sauerstoffhaltigen  Säuren  und  Basen  (Alkar 
lien)  seyn  sollen,  so  müssen,  scheint  es,  auch  die  Chloride 
und  Bromide  der  elektro- positiven  Metalle  eine  ähnliche 
Wirkung,  wie  die  Alkalien,  auf  die  Pflanzenfiirbej|i  aus- 
üben, folglich  die  blauen  in  grüpe,  und  die  rotl^p  Farbe 
des  Fernambncks  in  eine  bläuliche  verwandeln.  Hiebet 
mufs  man  indefs  nicht  unbeachtet  lassen,  ja  sogar  vielleicht 
mit  besonderer  Aufinerksamkeit  erwägen,  dafs  iin  AUgemei- 
nen  die  Reaction,  welche  Säuren  und  Alkalien  viusüben, 
keine  unmittelbare  Wirkung  dieser  Körper  für  ^ich  is^ 
sondern  immer,  wie  mir  scheint,  eine  Wirkung  .auf  de- 
ren Verbindungen  mit  Wasser,  und  dafs,  wenn  Säuren 
und  Basen  nicht  reagiren^  diefs  davon  herrührt,  dafs  sie 
entweder . keine  Verbindung  mit  Wasser  eingehen,  oder 
auch,  wenn  es  der  Fall  ist,  diese  Verbindung  unlöslich 
ist  in  einem  UeberschuCs  von  Wasser,  welches  das  noth- 
wendige  Vehikel  aller  solcher  Veränderungen  der  Pflan- 
zenfarben abgiebt.  Und  obgleich  das  Verhalten  des  Was- 
sers zu  Chloriden  und  Bromiden  geWife  mit  dem  zu  oxy- 
dirten  Körpern  nicht  als  ganz  vollkommen  analog  be- 
trachtet werden  kann,  sofern  nämlich  eins  der  Elemente 
des  Wassers^  nämlich  der  Sauerstoff,,  auch  ein  Bestand- 
theil  der  Oxyde  ist;  ferner  es  noch  unentschieden  ist,  ob 
int  Allgemeinen  elektro- negative  zusammengesetzte  Kör- 
per immer  Verwandtschaft  haben  zu  elektro -positiven  zu- 
sammengesetzten Körpern;  —  so  scheinen  doch  die  R^ 
actionen  der  Chloride  und  Bromide  elektro-positiver  Me- 
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falle  unter  denselben  Umständen  wirklich  stattzufinden, 
und,  wenn  sie  auch  sehr  oft  schwach  und  langsam  er- 
scheinen >  doch  immer  mit  Leichtigkeit  wahrnehmbar  zu 
seyn. 

Benetzt  man  ein  Stfick  Fernambuckpapier  mit  der 
wSfsrigen  Lösung  von  dem  Chloride  eines  elektro-posi* 
tiven  MetalleSy  wie  Kalium ,  Natrium^  Barium,  Strontium, 
Calcium;  Magnesium,  Mangan  und  Zink,  und  lädst  sie 
eine  Zeit  lang  wirken,  86  findet  man  Folgendes. 

Die  Einwirkung   der   beiden    ersten  Chloride   ver- 
schwindet bald,  und,  nsibhdem  die  mit  der  Lösung  be- 
feuchtete Stelle  des  Papiers  getrocknet  ist,  zeigt  sich  die 
Farbe  des  Femambuckpiipiers   gdnz  unverändert«  ^     Die 
Wirkung  deis  Barium-  ixtA  Strontiumchlorids  ist  äufserst 
schwach,  und   verschwindet   nach    einiger  Zeit  gänzlich; 
Endlich  verwandeln-  die  Chloride  von  Caldum,  Magnet 
siuiü,  Mangan  ufid  Zink  die  rothe  Farbe  in  eine  bläulP 
che,  von  sehr  nahe  derselben  Nfiancie,  wie  sie  durch  AI-' 
kalien  hervorgebracht  wird,  auch  zeigt  sich  diese  Reaction 
nach  eincfm  halben  oder  ganzen  Tag  ami  stärksten  und 
deutlichsten.     Betrachten  wir  nun  das  Verhalten  der  ge^ 
mannten  Chloride  zum  Wasser,  so  finden  wir,  dafs  die 
zuletzt  genannten  Chloride  aus  dem  Grunde  die  merk« 
lichste  Reaction  zeigen,  weil  sie  eine  stärke  Verwandle 
Schaft  zum  Wasser  besitzen,  und  dasselbe  auch  bei  einer 
trockneren  Beschaffenheit  der  Luft  zurückhalten,  dafs  die 
Chloride  von  Barium  und  Strontium  zwar  das  Wasser 
zu  einer  festen  Verbindung  aufnehmen,  in  tröckner  Luft 
aber  bald  durch  Verwitterung  wieder  verlieren,  weshalb 
diese  (Chloride  auch  ganz  zu  reagiren  aufhören;  endlich, 
dafs  Kaliunr-  und  Natriumchlorid  sich  unter  den  gewöhn« 
liehen  Verhältnissen   nicht  mit  Wasser  verbinden,   und 
daher  auch  ohne  alle  Art  von  Wirkung  auf  die  Pflan- 
zenfarben bleiben  *). 

*)  Auch  auf  diejenigen  blauen  Pflansenfarbcn,  welche  wie  die  Acle- 
lejblumen,  von  den  Alkalien  grün  gefärbt  werden,  ist  die  Wir- 
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Wahr  isf  esy  alle  diese  Reüctioneii  sind,  vergli- 
eben  mit  'denöi  disr  Alkalien,  nur  schwach,  aber  sie  sind 
doch  merkbar,  and  immer  desto  deutlidier,  fe  heller 
oder  schwächer  das  Papier  mit  Fernambuck  geförbt 
wurde;  auch  scheint  mir,  übereinstimmend  mit  meiner 
firüheren  Beiäerkung,  als  mQsnse  das  Wasser  gewisserma- 
{jsen  für  die  Chloride  firemdartiger  *)  als  für  die  tilkhlischen 

knog  nngcif^Iir  dieselbe',  nnd  die  FadbenverSnderOngen  dareh  die 
-wasseranxitheaden  Chloride  «a£  )ede  Weise  merkbar. 

*)  Dieser  Ansdruclc  nnd  diese  Bemerkmig  verdieneil  mit  ^nigen 

"  Wortion  nSker  erklärt  tu  werden;  Alle  Ozjde,  'weicke  sich  mit 
Wasser  verbinden,  halten  es  mjt  starker  Yerwandtsehaft  izarück^ 
und  eine  solche  Verbindung  ertragt  die  höchste  Temperatur  ohne 
Zersetzung.  Chloride  und  Bromide  dagegen,  wenn  sie  auch  an- 
scheinend eine  grofse  Verwandtschaft  fetim  Wasser  besitzen,  un- 
terscheiden sich  doeh  dadurch  vim  jenen,  dafs  ihre, Verbindungen 

'    mit   Wasser  sehen   von    einer  unbedeutenden  Wirme  zersetzt 

«  werden»  yapA  sogar  in  bedeutendem  Grade  auf  dem  bjgrometri- 
schen  Zus^d  der  Luft  beruhen.  So  z.  Q.  verbindet  sich  das 
Natriumchlorid  nur  bei  — lO*  C,  mit  Wasser,  und  die  Verbin-' 
duog  wird  schon  einige  Grade  über  dem  Frostpnnkt  wieder  auf- 
gehoben.    iHatnurabromid  geht  zwar  bei  gewöhnlicher  Tempera-' 

'  tnr  eine  Verbindung  mit  Wasser  ein,  allein  diese  verwittert  sehr 
bald,  und  eine  Auflösung  dieses  Bromids  in  Wasser  giebt,  bei 
^50  bis  60^  C«  verdunstet,  nicht  die  wasserhaltige  Verbindung, 
sondern  wasserfreie  Krjstalle  in  Würfeln,  u.  s.  w. 

Man  wird  vermuthlich  geneigt  seyn,  dem  Caiciumchlorid 
eine  sehr  starke  Verwandtschaft  zum  Wasser  zuzuschreiben,  eine 

'  stärkere  z«  B^  als  den  meisten  serfliefslichen  Sauetstoffsalzen ;  allein 
diefs   ist  doch   gewifs   nicht  der  Fall.      Krjstallisirtes  Galcinm- 

.  chlorid,  einer  sehr  trocknen  Luft,  z.  B.  derjenigen  unter  der 
Evaporationsglocke,  ausgesetzt,  verwittert  sehr  bald  bis  in's  In- 
nere seiner  Masse":   wahrend   z.  B.  das  krystallisirte  kohlensaure 

•      •  •  • 

Kall  (KC-f"!!)  iii  derselben  trocknen  Atmosphäre  seinen  vollen 
Wassergehalt  behält;  und  dennoch  ist,  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur und  Feuchtigkeit  der  Luft,  der  erste  von  diesen  Körpern 
weit  zerfliefslicher  als  der  letztere^ 

Alles  dieses  scheint  mir  hinreichend  zu  beweisen,  dafs  das 
Wasser  mit  den  Chloriden  und  Bromiden  nicht  so  innig  ver- 
bunden seyn  kann,  wie  mit  den  Oxyden,  und  dafs  es  folglich 
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Oxyde  sejD,  und  aU  könne  deshalb  die  Reaction   auf 
die  Pflanzenfarben  nicht  als  wesentlich  für  die  basische 

^^  » 

Natur  der  in  Rede  stehenden  Verbindungen  angesehen, 
werden.  '• 

Verschiedene  Bromide  elektro-ppsitiver  Metalle ,  die 
ich  zu  prüfen  Gelegenheit  fand,  haben  mir  ^uch  die  Rich- 
tigkeit meiner  Ansicht  in  Betreff  des  wahren  Verhaltens 
bei  der  Reaction,  und  der  wichtigen  Rolle,  die  das  V^as* 
ser  dabei  spielt,  bestätigt  Die  Bromide  von  Calcium, 
Magnesium,  Mangan  und  Zink,  welche  alle  im  höchsten 
Grade  :(0rf)iefsli£h  ^d,^  zeigen  auch  deshalb  eine  ana* 
löge  Wirkung  wie  die  Chloride  derselben  Metalle,  und  ihre 
alkalische  Reaction  scheint  nur  von  gro&er  Intenisität  zu 
ßejn.  '  ...»<.. 

Zur  ferneren  Stütze  dieser  Beobachtungen  und  der 
sich  darauf' gründenden  Bemerkungen,  welche  natürlicher- 
weise ein  analoges  Verhidten  der  Jodide  und  Fluoride 
Toraussetzeb,  mufs  ich  an  die,  zum  Theil  sehr  starken 
alkalischen  Reactionen  erinhem,  weldie  mehrere  Ton 
diesen' ausüben,  die  sich  mit  Wasser  verbinden  oder  zer« 
fliefslich  sind.  Kaliumjodid,  Kaliumfluorid,  Natriumfluo- 
rid,  Manganfluorid  z.  B.  zeigen  starke  alkalische  Reactio- 
nen, und  nicht  etwa,  weil  sie  eine  Portion  Metallotyd 
enthielten,  sondern  bloOs  darum,  weU  sie,  meiner  Mei- 
nung nach,  vollkommen  analoge  Körper  wie  die  Alka- 
lien sind. 

Die  basische  Natur  des  Natriumchlorids  scheint  mir 
'auch  auf  eine  ganz  interessante  Weise  durch  die  Ver- 
bindung  erwiesen,   welche   dasselbe,    nach    Calloud's 
Beobachtung  ,x  mit  dem  Traubenzucker  und  diabetischen 
Zücker  eingeht  ^).     Von  den  Zuckerarten  war  es  schon 

firü- 

auch  bei  den  Reactionen   dieser  Körper  anf  die  Pflaneenfarben 
verschieden  einwirken  mufs. 

*)  Journ.  de  Pharmaäe^/.  1825,  p.  562. 
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froher  bekannt  y  dafs  sie  gegen  gewisse  stärkere  Salzba- 
sen  (Oxyde) y  Wie  z.  B.  Kalk  und  Baryt,  die  Rolle  der 
Säure  spielen;  und  es  scheint  mir,  dafs,  gleich  wie  der 
Kalk,  eben  so  auch  das  Natriumchlorid  als  elektro-positi- 
ver  Bestandtheil  sich  mit  dem  Zucker  (als  elektro^negativ) 
verbindet. 

Gleich  wie  die  niedere  Oxydationsstufe  eines  Metalls 
eine  Salzbasis,  die  höhere  aber  eine  Säure  bilden  kann, 
so  scheint  mir  auch  ein  niederes  Chlorid  elektropositiv 
seyn  zu  können,  während  das  höhere  Chlorid  dessel- 
ben Metalls  elektro  -  negativ  ist.  Quecksilberchlorür 
(Calomel)  wenigstens,  hat  mir  bei  einem  Versuche  ein 
Beispiel  von  einem  solchen  Verhalten  gezeigt  Dieb 
Chlorür  löst  sich  nämlich  mittelst  Erwärmung  leicht  in 
einier  Lösung  von  Platinchlorid  auf,  worauf  die  Auflö- 
sung krystallisirt.  Ohne  allen  Zweifel  wird  dabei  €Mt 
Chloro-PIatinas  Hydrargyrosus  gebildet;  eine  nähere  Un- 
tersuchung dieser  Verbindung  habe  ich  jedoch  noch  nicht 
Gelegenheit  gehabt  anzustellen. 

Gegen  die  von  mir  in  dieser  Abhandlung  aufgestellte 
Ansicht,  die  Chloride,  Bromide,  Fluoride  und  Jodide 
elektro -positiver  Metalle  als  Salzbasen  oder  den  Alka- 
lien analoge  Körper  zu  betrachten^  könnte  man  vielleicht 
einwenden,  dafs  die  Alkalien  durch  einen  eigenen  lau- 
genartig brennei^den  Geschmack,  den  sogenannten  alkali- 
schen Geschmack,  ausgezeichnet  sind,  während  z.  B.  Koch- 
salz, so  wie  andere  Chloride,  Bromide,  Jodide  und  Fluo- 
ride elektro -positiver  Metalle,  besonders  der  Badicale 
der  Erden  und  Alkalien,  den  sogenannten  Salzgeschmack 
besitzen.  Dieser  Einwand  zerfällt  aber  von  selbst,  sobald 
man  erwägt,  dafs  der  Geschmack  dieser  verschiedenen 
Klassen  von  Körpern  kein  absoluter,  sondern  ein  relati- 
ver Charakter  ist,  abhängig  von  der  Natur  und  der  Zu- 
sammensetzung der  Geschmacksorgane.  Dafs  das  Kali 
mit  einem  brennenden  Geschmack  begabt  ist,  rührt  natür- 

.  Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St  3.  J.  1830.  St  7.  Z 
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Ucb  davon  her,  da{s,  wenn  dasselbe  in  Berührung  kommt 
mit  einem  thierisclien  Stoff,  z.  B.  mit  der  Haut  der  Zunge, 
diese  sogleich  zersetzt  zu  werden  anfangt ,  mit  dem  Stre< 
ben  durch  eine  hiebei  entstehende  Art  von  Säure  die 
.Wirkung  des  Alkali's  zu  neutralisiren  *),  mit  andern 
Worten:  das  Kali  löst  die  Epidermis  der  Zunge  auf,  und 
daher  mufs  auf  derselben  ein  brennendes  Gefühl  entste- 
hen, welches  auch  den  Geschmack  abändert  Das  Koch- 
salz oder  allgemein '^die  Chloride,  Bromide,  Jodide  und 
Fluoride  können  dagegen  keinen  solchen  Geschmack  er- 
zeugen, weil  sie  durchaus  keine  chemische  Veränderung 
auf  der  Zunge  hervorbringen;  und,  wenn  man  nun  noth- 
Vendig  eine  so  aufserordentliche  Aehnlichkeit  zwischen  dem 
Geschmack  der  wirklichen  Salze  (d.  h.  der  Verbindungen 
der  Säuren  mit  den  Alkalien)  und  dem  der  genannten  Kör- 
jper  finden  will,  so  sehe  ich  doch  darin  keinen  Grund, 
diese  Körper  für  Salze  zu  erklären»  da  auch  die  Salze, 
mit  einander  verglichen,  so  aufserordentlich  verschiedene 
physikalische  Eigenschaften,  und  einen  so  unendlich  ver- 
schiedenen Geschmack  besitzen.  Welche  Gleichheit  fin- 
det  sich  wohl  rücksichtlich  des  Greschmackes  zwischen 
dem  phosphorsauren  Natron,  salpetersauren  Bleioxyd  und 
schwefelsauren  Zinkoxyd,  abgesehen  davon,  dafs  den  in 

*}  Ein  solches  Verhalten  schien  mir  so  natürlich,  oder  wenigstens 
in  %Q  hohem  Grade  \eahrschcinHch ,  dafs  ich  deshalb  schon  ^n 
Anfang  des  Jahres  1827  zu  untersuchen  anfing,  ob  sich  nicht  bei 
dieser  Wirkung  des  Kali's  einige  «Sauren  bildeten.  Ich  übergofs 
Fleisch  mit  kaustischem  Kali,  und  liefs  es  unter  fleifsigem  Um- 
rühren mehrere  Tage  stehen,  -wobei  sich  fort-vsrährend  Ammo- 
niak entwickelte.  Das  Gemenge  wurde  filtrirt  und  mit  Salzsäure 
behandelt,  wobei  sich  ein  Stoff  niederschlug,  der  als  Säure  rea- 
girte.  Während  ich  mich  hiemit  beschäftigte,  erfuhr,  ich  jedoch, 
dafs  die  HH.  GajrLussac  und  Ghevreul  eine  ähnliche  Ar- 
beit unternommen  hatten.  Ich  gab  daher  meine  Versuche  au^ 
hoffend,  dafs  man  bald  das  Resultat  der  Arbeit  dieser  beiden 
berühmten  Chemiker  kennen   lernen  werde.  —  Meines  Wissens 

,  ist  jedoch,  anfser  dieser  korsen  Anzeige,  tfoch  nichts  bekannt 
gemacht  (Armal,  de  chim.  st  dephyt.  XXXIIl.  ^&7&yNo(^emb.). 


36S 

Wasser   unlöslichen  Salzen    natQrlicherweise   aller  Ge- 
schmack fehlt.  , 

Endlich  kann  man  gegen  die  von  mir  aufgestellten 
Ansichten  anführen,  dafs  die  Verbindungen  des  Chlors 
mit  den  stärksten  el^ktro- negativen  Körpern,  besonders 
Metalloiden,  wie  z.  B.  der  Chlorschwefel,   soviel   man 
weifs,  keine  Salze  mit  den  Chloriden  elektro- positiver 
Metalle  bilden.      Ich  selbst  habe  einige  Versuche  ange- 
stellt, in  der  Absicht,  den  eben  genannten  Körper  mit 
diesem  oder  jenem  Chloride  eines  elektro- positiven  Me- 
talles zu  verbinden,  und  wenigstens  bisher  kein  befriedi- 
gendes Resultat  erhalten;  allein  hiebei  mufs  man  bemer- 
ken, dafs  die  Verwandtschaft  zwischen  dem  Chlor  und 
Schwefel,  vermöge  ihner  elektro- chemischen  Greschlecbts- 
ähnlichkeit,  sehr  schwach  ist,   dafs  sie  daher  leicht  ge- 
trennt werden,  und  dafsr  vermuthlich  deshalb  ohne  günstige 
Umstände   keine  Verbindungen   des  Chlorschwefels   mit 
elektro -positiven  Chloriden  zu  Stande  kommen.     Uebri- 
gens  ist  klar,  dafs  diese  binären  Körper,  gleich  wie  alle 
übrigen  vom  Wasser  zersetzt  werdenden  Chloride,  Bro 
mide  u.  s.  w.  der  Metalloide  oder  elektro -negativen  ^1e 
talle,  nicht  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,   d.  h.   durch 
Mithülfe  von  Wasser,   zur   Vereinigung  mit    Chloriden 
elektro -positiver  Metalle  gebracht  werden  können,   un- 
geachtet sie  alle  in  Wasser  löslich  sind.    In  Bezug  auf 
dieses  Verhalten  habe  ich  mich  bisher  nur  mit  solchen  ' 
Verbindungen  von  Chlor,  Brom  iind  Jod  beschäftigt,  wel- 
che £ich  ohne  Zersetzung  in  Wasser  lösen,  und,  wie  wir 
sehen,  ist  hiebei  die  Thatsache  erwiesen,  dafs  die  Ver- 
bindungen eine  gewisse  Portion  Krjstallwasser   aufneh- 
men, und  sich  folglich  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Sauer- 
stoffsalzen  analog  verhalten.     Es  mufs  indefs  künftigen 
Versuchen  überlassen  bleiben,  ob  nicht  auch  die  Chlo- 
ride der  stärksten  elektro -negativen  Körper  entWeder  di- 
rect  oder  durch  zweckmäCsige  Lösemittel,  z.  B.  mit  Hülfe 
von  Chlorwasserstoffsäure,  Verbindungen  mit  den  Chlo- 

Z2 
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riden  elektro- positiver  Metalle  geben.  Für  den  Augen« 
blick  kann  man  das  Gegentheil  noch  keines weges  für  er- 
nviesen  ansehen. 


IIL    Notiz  über  Ver dampf ungskähe; 
von  H.  VF.  Doipc. 


Dafs  Aetherdämpfe  durch  Schwefelsäure  condensirt  wer- 
den, davon  kann  man  sich  vermittelst  des  Thermometers 
leicht  überzeugen,  wenn  man  in  einem  abgeschlossenen 
Räume  die  Erkältung  "eines  mit  Aether  befeuchteten  Ther- 
mombters  mit  der  vergleicht,  welche  stattfindet,  wenn  un- 
ter der  befeuchteten  Kugel  eine.  Schaale  mit  Schwefel- 
säure sich  befindet,  in  welchem  Falle  sie  oft  10  und 
mehr  Grade  gröfser  ist.  Es  schien  mir  daher  das  Les- 
lie'sche  Verfahren,  die  durch  die  Verdünnung  der  Luft- 
pumpe beschleunigte  Verdampfung  des  Wassers  durch 
Condensatioii  der  sich  entwickelnden  Wasserdämpfe  noch 
zu  verstärken,  auf  Aetherdämpfe  angewendet  werden  zu 
kOnnen.  Ein  bis  — 40^  getheiltes  Quecksilberthermome- 
ter ;wurde  in  eine  kleine  Campane  von  beiläufig  4  Zoll 
Durchmesser  un^  5  Zoll  Höhe  luftdicht  befestigt,  so  dafs 
die  Scale  ganz  aufserhalb  der  Campane  befindlich  war, 
die  mit  Werg  umwickelte  Kugel  innerhalb  derselben  un- 
gefähr in  der  Mitte.  Die  Erkältung  betrug,  wenn  Schwe- 
felsäure unter  die  Kugel  gestellt  wurde,  mehr  als  50^  R.y 
denn  das  Quecksilber  gefror  in  einem  Zimmer,  dessen 
Temperatur  +19^  (die  niedrigste  Temperatur,  bei  wel- 
cher ich  den  Versuch  angestellt  habe,  war  +13^)  war, 
und  blieb  5  Minuten  fest  in  der  Kugel.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dafs  die  Campane  nicht  vermittelst  eines  feuch- 
ten Leders  befestigt  sejn  darf.  Von  dem  Einflüsse,  wel- 
chen hierbei  die  Schwefelsäure  äufsert,  kann  man  sich 
am  besten  überzeugen,  wenn  man  die  Kugel  des  Ther- 
mometers mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  und  eine  Schaale 
mit  Aether  darunter  stellt.  Eben  so  wie  wenn  unter  dem 
Thermometer  eine  Schaale  mit  Wasser  befindlich  ist  steigt 
bei  dem  Verdünnen  das  Thermometer  stärker ,  als  wenn 
die  Dichtigkeit  der  Luft  unverändert  bleibt 
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IV,  Correspondirende  Beobachtungen  über  die 
regelmäßigen  stündlichen  Veränderungen  und 
über  die  Perturbationen  der  magnetischen  Ab- 
weichung im  mittleren  und  östlichen  Europa; 
gescanmelt  und  verglichen  von  H.  TV.  Dove, 
mit  einem  Vorwort  von  Alexander  von 
Humboldt. 


L/ie  Erscheinongeh  des  tellarischen  Magiietismas  in  drei« 
Fächern  Gesichtspunkte  beobachtet,  in  ihrer  gegenseitigen 
Beziehung  der  Neigung,  Abweichung  und  Kraft -Intensi- 
tät, in  ihrer  Veränderlichkeit  oder  aliraäligen  Entwicklung 
an  demselben  Orte  durch  eine  lange  Zeitperiode,  endlich 
in  ihrer  Gleichzeitigkeit  in  sehr  entfernten  Räumen,  sind 
seit  einer  groEsen  Reihe  von  Jahren  der  Gegenstand  mei-^ 
üer  Beobachtungen  gewesen.    Als  ich  aus  Peru  und  Me- 
.ico  zurückkehrte,  wo  ich  (an  den  Küsten  der  Südsee) 
uch  mehrere  Bestimmungen  der  stündlichen  Abweichung 
litteist  einer  an  einem  Seidenfaden  aufgehangenen,  mit 
)ioptem  versehenen,  12  Zoll  langen  Magnetnadel  ver- 
ucht  hatte,  brachte  ich,  in  Berlin,' mit  vieler  Sorgfalt 
u  demselben  Zwecke  eine  Vorrichtung  zu  Stande,  an 
ler  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hm.  Prof.  Oltmanns,  in 
len  Jahren  1806  und  1807  beobachtete.    Vl^ir  bedien- 
en uns  des  Pronj'schen  magnetischen  Fernrohrs,  wel- 
hes  Winkel  von  7  bis  8  Secnnden  mit  Sicherheit  an- 
ab.     Wir  beobachteten  hauptsächlich  in  den  Solstitien 
nd  Aequinoctien  Tages  und  Nachts  ununterbrochen  meist 
on  balber  zu  halber  Stunde  4  bis  6  Tage  hinter  ein- 
idw,  und  erhielten  1500  Resultate  über  die  Verände- 
ihgen   der  stündlichen   Abweichung,   Mittelzahfen   von 
wa  6000  Beobachtungen,  in  denen  Spuren  einer  nacht- 
uen Periode,  Einflufs  des  Nordlichts  auf  Abweichung 
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und  Intensität,  und  sonderbare  Perturbationen  (magneti- 
sche Gewitter),  wenn  die  Sonne  unter  dem  Horizonte 
steht  und  nicht  mehr  die  electro-maghetische  Spannung 
der  Erdoberfläche  regiert,  keinesweges  zu  verkennen  wa- 
ren. Ich  äufserte  damals  schon  den  lebhaften  Wunsch; 
ähnliche  Apparate  in  Osten  und  Westen  von  Berlin  auf- 
gestellt zu  sehen,  um  grofse  tellurische^  Phänomene  von 
dem  unterscheiden  zu  können,  was  localen  Störungen  im 
Innern  des  ungleich  erwärmten  Erdkörpers  (und  in  der 
Wolken  bildenden  Atmosphäre)  ^)  zugehört,  aber  meine 
Abreise  nach  Paris  und  die  politischen  Verwirrungen  im 
westlichen  Europa  hinderten  die  Erfüllung  dieses  Wun- 
sches. 

Mach  einer  langen  Unterbrechung  wurde  in  Frank- 
reich die  von  Cassini  begonnene  Arbeit  mit  einem  weit 
vollkommneren  Apparate  (von  Gambey)  nach  einem 
ganz  neuen,  viel  umfassenderen  Plane  und  mit  einer  bis 
dahin  unerreichten  Genauigkeit  fortgesetzt.  Durch  Ära go 
begann  eine  glänzende  Epoche  für  die  Erforschung  des 
tellorischen  Magnetismus.  Die  auf  der  Pariser  Stenn 
wartfe  regelmäfsig  zu  bestimmten  Stunden  gemachten  Beob* 
achtungen  über  die  täglichen  Veränderungen  der  Abwei- 
chung umfassen  eine  gröfsere  Periode  von  Jahren,  als  je 
diesem  Zweige  der  messenden  Physik  gewidmet  worden 
sind.  Das  Licht,  welches  die  Entdeckungen  von  Qer- 
sted,  Arago,  Ampere  und  Seebeck  unerwartet  über 
den  inneren  Zusammenhang  der  Elektricität  und  des  Mag- 
netismus verbreiteten,  erweckte,  nach  langem  Schlummer, 
.  ein  allgemeines  Interesse  für  den  periodischen  Wechsel 
der  elektrö-magnetischen  Ladung  des  Erdkörpers.  Arago 
zeigte,  dafs  Mordlichter,  selbst  da,  wo  sie  nicht  gesehen 
werden,  den  regelmäfsigen  Gang  der  Nadel  unterbrechen. 
Gleichzeitige  Beobachtungen  in  Paris  und  Kasan,  die  un- 
verabredet angestellt  waren,  lehrten,  wie  weit  sich  die 
Wirkung  dieser  Perturbationen  erstrecke;  sie  erinnerten 

*)  Farqoharsön  in  Phti.  TraiU,  1830,  p.  97. 


\ 


359 

lebhaft  daran,  wie  viel  man  durch  correspondirende  Beob^ 
achtungen  gewinnen  könne.  * 

Als  ich  nach  einem'  18  jährigen  Aufenthalt  in  Frank- 
reich nach  Berlin  zurtickkehrte,  bescfaSftigte  ich  mich  so- 
gleich damit,  nicht  biofs  die  1806  begonnene  Arbeit  wie* 
der  aufzunehmen,  sondern  auch  meine  Lage  dahin  zu  be- 
nutzen, um  in-  und  aufserhalb  Europa  einen  regelmäßi- 
gen Cursus  correspondirender  Beobachtungen  des  teltu« 
rischen  Magnetismus  zu  begründen;' Gleichmärsigkeit  der 
Apparate  und  der  Methoden,   verständige  Auswahl  der 
Beobachtungsorte,  st^teÜNi^erkehr  zwischen  den  geübten 
Beobachtern  und  Sicheirtdljpdlles-  Antheiis  gelehrter  Cbii^ 
porationen,  damit  das  von  meinen  Freunden  und  mir-ge^ 
gründete  Institut  permanent  bleibe,  waren  wesentliche  £i^ 
fordemisse.      Fast  dfirfen  wir  schon  iagen,  dafs'tinbeve 
Linie  magnetischer  Stationen  sich  jeiit  von  SüdemerikE 
quer  durch  Europa  bis  Peking  erstreckt.    Boussingdulft 
beobachtet' auf  meine  Bitte -init  einem  lostnimehte   von 
Gambey  in  der  tropischen  Region  von  Golumbiay  wb 
die  Abweichung  östlich  ist  *).    Im  Herbste  1828  habe  ich 
zu  Berlin  in  dem  Garten  des  Stadtraths  Mendelsohn- 
Bartholdy  ein  magnetisches  Haus  aufführen  lassen,  ohne 
alles  Eisen,  mit  Haspen,  Nägeln  und  Schlössern  von  ro- 
them  Kupfer.      In  Freiberg  auf  dem  sächsischen  Erzge- 
birge wird  unter  Tage,  Itit  35  Loditer  Teufe,  auf  dem 
tiefen  Fürsten -Stollen  in  dem  Baiie  des^  Methusalem  beol:»- 
achtet.     Die  von  mir,  auf  Befehl  des  Kaisers  voi^  Rnfs- 
land,  im  vorigen  Jahre  unternommene  Reise  nach  dem 
nördlichen  Asien  hat  mir  mannigfaltige  Gelegenheit  ver- 
schaft,  meinen  Plan    eine  grofse  Ausdehnung  zu  geben. 
Auf  meinen  Antrag  hat  die  Kaiserl.  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  St.  Petersburg  ein  magnetisches  Haus  für 

*)  S.  den  Auszug  aus  ineiner  academischeD  Abhandlung:  Ueber 
das  Mittel,  die  Ergrüadung  einiger  PhSnolnene  d€k  tellip^ischea 
Magnetismus  zu  erleichteni^  in  PoggendorfFs  Annalen,  1829i 
St.  3.  S.  331. 
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dto  trefflichen  Physiker' Hrn.  Prof.  Kupffer  bauen  las- 
sen. Aefanliche  Anstalten  sind  in  Kasan  und  Nicolajew 
getroffen.  Für  Moscau,  Irkutzk  und  Sitka  {an  der  Nord» 
Westküste  von  Amerika ,  wo  Baron  Wrangel  beob* 
achtet)  sind  Instrumente  bereits  bestellt.  Der  Astronom 
Hr.  Fufs  der  jüngere,  welcher  die  Mission  griechischer 
Mönche  nach  Peking  begleitet,  ist  mit  einer  schönen  De« 
clinationsnadel  von  Gambej  versehen.  —  »Unsere  Sta- 
tionslinie,«  schreibt  mir  so  eben  Prof.  Kupffer,  dessen 
unbegrenzter.  ThStigkeit  wir  wahrscheinlich  auch  bald  die 
ILenntnifs  der  Configurätion-  tta4>  des  Fortschreitens  der 
Linie  ohne  Abweichung  la^nken  werden,  »erstreckt 
4Bich  nun  bis.Archangel,  wo,. auf  Befehl  des  Seeministers^ 
bei  Aufnähme  des  WeiCsen  Meeres,  Neigung,  absolute 
nad" stündliche  Abweichung,,  und  IntepsitSt  der  magneti- 
schen Kraft  von  einfem'  sehr  kenntnifsvoUen  Beoba<lhter 
bestimmt  werden  sollen.«  So  viel  ist  bisher  zur  Erre- 
gung allgemeiner  ;Theilnahme  an  den  correspondirenden 
•Beobachtungen  gelungen.  Die  Academie  der  Wissenschaf-* 
ten  ^  zu  Paris  hat,  bei  Gelegenheit  meiner  Abhandlung 
über  Iqclinations- Bestimmungen  am  Ural,  Altai  und  Gas- 
pischen  Meere,  Commissarien  **)  ernannt,  um  Vorschläge  >,f\ 
zu  machen,  wie  mein  "Unternehmen  weiter  ausgedehnt 
werden  könne.  ' 

In  den  Nordamerikanischen  Freistaaten,  wo  die  Re- 
^emng  die  ungeheure  Ausdehnung  des  Territoriums  be- 
reits nach  einem  so  glücklichen  Plane  zur  £rgründ^ng 
meteorologischer  Erscheinungen  benutzt;  in  der  südlichen 
Hemisphäre,  in  Neu -Holland,  am  Vorgebirge  der  Guten 
Hoffnung,  in  Chili  und  auf  grofsen  Höhen  der  Andeskette, 
in  Quito,  Potosi  und  Mexico,  wären  permanente  Statio- 
nen sehr  wünschenswerth.  Bei  dem  Fortschreiten  wis- 
senschaftlicher Kultur  und  dem  raschen  Verkehr  der  Völ- 


^<' 


>;  ■ 


:■^■ 


5 


*)  Sit^nng  vom  28.  JoDias  1830. 

**)  €raj*Lii8sac,  Arago  und  Dalong. 


\ 
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ker  sind  solche /EinrichtuDgen  (wo  en^ter  Wille  ist) 
laicht  za  treffen  9  besonders  wenn  man  sich  immer  mehr 
und  mehr  überzeugen  wird,  dafs  grofse  tellurische  Phli- 
nomene  von  Reisenden  zwar  theilweise  aufgefafst,  aber 
allein  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  auf  permanenten 
physikalischen  Observatorien  ergründet  werden  können. 

Am  Schlufs  dieser  historischen  Einleitung  mufs  ich 
noch  bemerken,  dafs  der  verdiente  Herausgeber  der  uin^ 
nalen  der  Physik ^  Professor  Poggendorff,  alle  nach 
Berlin,  wo  nun  eine  Central-Anstalt,' eingesandten  corre- 
spondirende  Beobachtungen  wird  abdruckcM  lassen.  Die 
bisher  verabredeten  Epochen  sindi 

20.  und  21.  März,  \         , 

4.  und     5.  Mai  9  I     von  4  Uhr  Mor- 

21.  und  22.  JuniuSy  |     gens   des  ersten 
6.  und     7.  August,  >     Tages  bis  Mitter- 

23.  und  24.  September,       |     nacht  des  zwei- 

5.  und    6.  November,       I  ten  Tages, 
21.  und  22.  December,        ) 

wenigstens   von    Stunde    zu   Stunde  Tages    und  Nachts. 
Sollte  die  Zahl  der  Epochen  zu  grofs  scheinen,  so  steht 
zu  wjinschen,  dafs  man  sich  auf  die  Solstitien  und  Aequi- 
noctien  vorzugsweise  beschränke. 
Berlin  den  26.  Sept.  1830. 

Alexander  v.  Humboldt. 


üeber  die  täglichen  Veränderungen   der   magneti- 
schen Abweichung. 

von  H.  W.  Dove. 

f  ..    •         -. 

Durch  eine  lange  Reihe  im  Jahr  1806  und  1807  zu 
Berlin  angestellter  Beobachtungen,  hat  Hr.  von  Hum- 
boldt ergründet,  wie  zu  Berlin  in  verschiedenen  Jahres7 
Zeiten  die  Bichtupg  einer  freischwebenden  horizontalen 
Magnetnadel  zu  verschiedenen  Stundep  des  ^ages  regel- 
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inlfsi|e  VerSnderungeü  erleide,  y^ie  dieselben  (samint  der 
iDtebsität  magnetischer  Kräfte)  durch  Nordlichter  modi- 
ficirt  würden,  die  Nadel  aber  auch  häufig  Abweichungen 
von   dem   gesetzmäfsigen  Gange   der  Veränderungen  an 
Tagen  zeige,  an  welchen  kein  Nordlicht  bemerkt  wurde. 
Dem  Verständnifs  dieser  räthselhaften  Erscheinung  sind 
wir  durch  die  zahlreichen  in  Paris  angestellten  Beobach- 
tungen des  Hm.  Arago  etwas  näher  gerückt,  welcher 
durch  Yergleichung  des  Standes  der  Nadel  in  Paris  mit 
den  gleichzeitigen  Beobachtungen  der  englischen  Nordpol- 
ekp^ditionen  und  den  Beobachtungen  einiger  schottischer 
Physiker  über  Nordlichter  gefunden  hat,  dafs  die  Schwan- 
kungen der  Magnetnadel  auch  der  Zeit  nach  mit  Nord- 
lichtem zusammentreffen,  welche  über  dem  Horizonte  des 
Beobachters  nicht  sichtbar  sind.      Da  wir  aber  zu  der 
Annahme  nicht  berechtigt  sind,  dafs  in  den  Nordlichtem 
allein  die  Ursache  j^ner  Störungen  zu  suchen  sey  (diese 
Annahme  würde  sich  wenigstens  eben  so  wenig  rechtfer- 
tigen lassen,  als  die  Behauptung,    dafs^  ein  ahnosphäri- 
sches  Elektrometer  nur  durch  die  leuchtenden  elektrischen 
lErscheinungen  der  Atmosphäre  afficirt  werde),  so  bedarf 
es  einer  längeren  Reihe  an  verschiedenen  Orten  ange- 
stellter Beobachtungen,   um  die  Natur  der  Erscheinung 
zunächst  empirisch  festzustellen. 

Dieser  grofsartige  Plan  ist  durch  Hrn.  von  Hum- 
boldt verwirklicht  worden.  Die  uns  vorliegenden,  in 
Europa,  an  der  Grenze  von  Asien  und  in  Amerika  gleich- 
zeitig angestellten  Beobachtungen  beantworten  viele  der 
interessantesten  Fragen,  die  wir  über  die  magnetischen 
Verhältnisse  der  Erde  thun  können,  und  wir  dürfen  hof- 
fen, dafs,  wenn  das  Unternehmen  mit  demselben  Eifer 
fortgesetzt  wird,  als  es  begonnen  hat,  die  Lücken  er- 
gänzt werden,  die  unser  jetziger  Bericht  noch  enthält 

Die  Orte,  an  welchen  beobachtet  wurde,  waren: 
Berlin,  Freiberg,  Pe^rsburg,  Kasan,  Nicola jew, 
^  Marmato  in  Colombien. 
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Die  Beobachtungen  vnirden  angesteUt,  und  zwar 
stfindlich: 

^  in  Berlin  in  dem  magnetischen  Hauschen  im  Garten 
des  Hrn.  Mendelsohn-Bartholdy,  Ton  Alex. 
▼.  Humboldt,  P.  Mendelsohn,  En^e,  Pog- 
gendorff,Dirichl et, Magnus,  Köhler, Dove; 
in  Freiberg  auf  dem  tiefen  FOrslenstoilen,  ungefähr  35 
Lachter  unter  der  Tagedoberfläche,  von  Reich, 
Lindner,  Hering,  Pilz,  von  Frommberg, 
von  Warnsdorff,  Richter,  Mittelbach, 
Freisleben,  Gätzschmann,  von  Benst,  Ni- 
colai; 
in  Petersburg  im  physikalischen  Cabinet  der  Acade- 

mie  von  Kupffer,  Tarkhanoff,  Fufs; 
in  KcLsan  in  einem  besonders  dazu  erbauten  Pavillon 

von  Simonoff  und  Schestakoff; 
in  Nicolajew  in  einem  Zelt  nahe  der  Sternwarte  von 

Lenz,  Knorre  und  Jasckewitz; 
in  Marmato  von  Boussingault. 

Aufser  den  Tagen  correspondirender  Beobachtungen 
wurde  der  Stand  der  Nadel  in  Berlin  häufig  ein  oder 
mehrere  Male  des  Tages  aufgezeichnet  von  A.  v.  Hum- 
boldt, P.  Mendelsohn  und  Dove. 

Um  eine  feste  Grundlage  bei  der  Pdifung  der  ein- 
zelnen Beobachtungen  zu  erhalten,  mnfs  durch  Bertick- 
sichtiguDg  aller  Beobachtungen  zunächst  das  Gesetz  der 
täglichen  Veränderungen  festgestellt  werden.  Diese  Un- 
tersuchung knüpft  sich  am  passendsten  an  die  längste  Reihe 
der  in  den  kürzesten  Zeitintervallen  angestellten  Beob- 
achtungen. Diefs  sind  die  Freiberger.  Eine  Vergleichung 
der  übrigen  Orte  wird  dann  zeigen,  in  wie  fern  die  jge- 
fundenen  Resultate  durch  die  geographische  Lage  des  Or- 
tes modificirt  werden.  Die  Beobachtungen  des  1.  und 
2.  Octobers  sind  dazu  vorzüglich  geeignet,  es  wurde  an 
diesen  Tagen  an  den  5  ersteren  Orten  beobachtet,  und 
die  Nadel  zeigte  nirgends  bemerkbare  Störungen.      Die 
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BestiaiiBiiiig  dieser  Stömsgen  ist  der  zweite  Theil  unsrer 
Aufgabe.  Ein  glücklicher  Zufall  erlaubt  uns  schon  jetzt 
manches  darüber  bestimmen  zu  können.  Am  19.  und 
20.  December  1829  zeigt  die  Nadel  überall  sehr  bedeu- 
tende Unregelmäfsigkeiten,  ohne  dafs  ein  Nordlicht  be- 
merkt worden  ist.  Ein  ungewöhnlich  starker  Schneefall 
ward  in  Berlin  an  diesem  Tage  beobachtet  Ein  Nord- 
licht ward  aber  am  4.  Mai  in  Petersburg  gesehen,  wir 
haben  an  diesem  Tage  von  vier  Orten  correspondirende 
Beobachtungen.       •  '. 

.  Wie  yiele  Fragen  aber  noch  unbeantwortet  bleiben, 
wird  die  Untersuchung  selbst  zeigen. 

1.    Die  regelmafiigen  täglichen  Veränderun^em  der 

Peclination  in  Freiberg. 

Da  die  Anzahl  der  Beobachtungen  nicht  hinreicht 
mit  Sicherheit /den  Eiüflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  täg- 
lichen Veränderungen  zu  bestimmen,  welcher,  wie  eine 
Prüfung  der  einzelnen  Tage  zeigt,  wenigstens  in  Bezie- 
hung auf  die  Zeit  der  Extreme  nicht  erheblich  ist,  so 
scheint  es  am  passendsten,  zunächst  davon  zu  abstrahi- 
ren,  also  nur  die  mittleren  Veränderungen  zu  betrachten» 
In  den  Freiberger  Beobachtungen  finden  sich  13  Tage, 
an  welchen  die  Nadel  ununterbrochen  jede  Viertelstunde 
beobachtet  worden  ist.    Diese  Tage  sind: 

1828.  13.  OcL,  2.  Nov.,  2.  Dec 

1829.  2.  Jan.,  2.  Febr.,  2.  März,  25.  März.,  16.  und 
17.  April,  8.  Juli,  5.  Aug.,  1.  Oct.,  19.  Dec. 

Die  Beobachtungen  sind  von  6  Uhr  Morgens  des 
angeführten  Tages  bis  6  Uhr  des  folgenden  angestellt. 
Die  Angaben  in  Millimeter  direct  abgelesen  auf  der  ne- 
ben dem  Mikroskop  über  dem  Südende  befindlichen  Tbei- 
lung,  und  erhalten  durch  Einstellen  des  Fadenkreuzes  des 
durch  eine  Mikrometerschraube  verschieblichen  Mikros- 
kopes  auf  den  mittleren  Strich  der  auf  dem  Südende  be- 
findlichen Theilnng,  die  Zeit  bürgerliche. 
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VcrSndetaDgen  der  Declination  in  Freiberg  im  Mittel  au«  13  Tagen. 
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15' 

30" 

-    45' 

Morgen 

6" 

18,54 

18,56 

18,53 

18,51 

. 

7 

18,49 

18,47 

18,47 

18,41 

8 

18,42 

18,407 

18,41 

18,42 

9 

18,41 

18,43 

18,45 

18,47 

10 

18,50 

18,57 

18,61 

18,66 

11 

18,72 

18,76 

18,84 

18,89 

Mittag 

12 

18,93 

18,97 

1SJ99 

19,00 

1 

19,02 

19,03 

19,03 

19,034 

2 

,  19,03 

18,99 

18,97 

18,94 

• 

3 

18,91 

18,90 

18,85 

18,81 

4 

18,77 

18,72 

18,71 

18,67 

5 

18,73 

18,71 

18,70 

18,6i9 

6 

^   18,67 

18,61 

18,61 

18,64 

7 

18,59 

18,57 

1^56 

18,55 

8 

18,56 

18,54 

18,51 

18,52 

9 

18,52 

18,53 

18^52 

18,49 

10 

18,48 

18,47 

18,46 

18,49 

11 

18,50 

18,51 

18,52 

18,52 

Mitternacht  12 

18,51 

18,48 

18,45 

18,45 

1 

18,43 

18,42 

18,43 

18,47 

2 

18,50 

18,52 

18,53 

18,55 

3 

18,54 

18,54 

18,55 

18,55 

4  1    18,55 

18,51 

18,49 

18,50 

5 

1    18,52 

18,52 

18,52 

18,54 

Das  Mittel  18,616  Mt  des  Morgei»  10^  3ff 

des  Aliends      6  30 
Da  die  zunehmenden  Zahlen  ein  W^achsen  der  west- 
lichen Abweichung  bedeuten ,  so  tritt  also  das  Maximum 
derselben  ein 

19,034  um  |1^  45'  Nachmittag 
das  Minimum  18^407  um  8  15  Morgens 

Unterschied  =0,627 
im  Bogen      =9'  6". 

Betrachten  wir  das  Mittel  18,616  aus  den  96  gleieh 
weit  Ton  einander  abstehenden  Beobachtungen  sds  den 


; 
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magnetischen  Meridian,  und  die  Veränderungen  der  Na 
del  als  Schwankungen  um  denselben,  so  erhält  man,  i/venä 
+  ein  Befinden  des  Nordendes  der  Nadel  auf  der  West- 
seite desselben  bedeutet,  —  ein  Befinden  auf  der  Ost- 
seite, die  Veränderungen  im  Bogen  in  folgender  Tafel. 


Vcranderongen  im  Bogen. 
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8 

9 

10 
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Mittag  12 

1 
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3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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2 

3 

4 

5 


ff 


—1'  6" 
—1  49 
—2  50 
—2  59 
—1  41 
+1  30 
+4  33 
+5  51 
■4-6 
+4  16 
+2  14 
+1  39 
+0  47 
—0  22 
—0  49 
—1  23 
—1  58 
—1  41 
—1  32 
—2  41 
—1  41 
-1  6 
I  —0  57 
I  —1  23 


15' 


30' 


—0'  48" 
—2  7 
—3,  2 
—2  41 
—0  40 
+2  5 
+5  8 
+6 
+5  25 

rf-4 

+1 
+1 
— 0 


7 
30 
22 

5 
—0  40 


— 1 
— 1 
—2 
— 1 
— 1 
—2 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 


6 
15 

7 
32 
58 
50 
23 

6 
32- 
23 


—1'  15" 
—2  7 
^2  59 
—2  23 
— 0  5 
+3  15 
+5  25 
+6 

+5  8 
+3  24 
+1  30 
+1  13 
-0  5 
—0  48 


32 
23 


— 1 
— 1 
—2  15 
— 1  23 
—2  23 
—2  41 
— 1  15 
—0  57 
— 1  49 
— 1  23 


45' 


—1'  32" 


59 
50 

7 


—2 
—2 
—2 
+0  38 
+3  58 
+5  34 
+6  4 
+4  42 
+2  49 
+0  47 
+1  4 
+0  21 
—0  47 
—1  23 
— 1  49 


49 
23 


— 1 
— 1 
—2  23 
—2  7 
—0  57 
—0  57 
— 1 
— 1 


41 
6 


r- 


Die  Nadel  entfernt  sich  also  mehr  westlich  (6' 4") 
vom  magnetischen  Meridian  des  Tages  als  östlich  (3'  2")' 
hingegen  bleibt  sie  der  Zeit  nach  nur  8  Stunden  auf  der 
Ostseite,  hingegen  16  Stunden  auf  der  Westseite  des- 
«elben. 

Sem^rkensweith  jat,  dals  die  Nadel,  indem  sie 
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westlich^  Bewegung  io  eine  östliche  qnd  ufllgekebrt  ver- 
wandelt,  nicht  eine  Zeit  lang  unverändert  stehen  bleibt, 
sondern  gleichsam  plötzlich  umwendet  Es  erhellt  dieCs 
noch  deutlicher,  wenn  wir  zur  Berechnung  des  Mittels 
noch  die  9  Tage  benutzen,  für  welche  wir  von  6  Uhr 
.  Morgens  bis  3  Uhr  Abends  Beobachtungen  besitzen.  Diese 
Tage  sind:  1828,  14.  Oct.,  3.  Nov.,  3.  Dec,  1830,  3.  Jan. 
3.  März,  6.  24.  März,  6.  Aug.,  2.  Oct.,  20.  Dec 
Das  Mittel  von  22  Tagen  wird  dann: 


O'l 

15' 

30* 

45' 

6^ 

18,559 

18,587 

18,577 

18,567 

7 

18.567 

18,544 

18,540 

18,497 

8 

18,485 

18,473 

18,465 

18,470 

9 

18,473 

18,492 

18,502 

18,532 

10 

18,569 

18,623 

18,650 

18,702 

11 

18,76? 

18,815 

18,884 

18,939 

Mittag  12 

18,974 

19,002 

19,030 

19,039 

1 

19,0«5 

19,069 

19,074 

19,063 

2 

19,06 

19,028 

18,995 

18>969 

3 

18,936 

\ 

Die  Lage  der  Extreme  ist  nahe  dieselbe: 
Max.  19,074  um  1^  30^  Nachmittags 
Min.  18,465  um  8  30  Morgens 

Unterschied  Oj609 

im  Bogen  =8' 50^ 

Die  Veränderungen  sind  also  so  regelmä(sig,  daüs 
man  innerhalb  der  9  betrachteten  Stunden  für  ein  Mittel 
von  22  Tagen  jede  Viertelstunde  einen  nach  einem  be« 
stimmten  Gesetz  veränderten  Stand  der  Nadel  beobach- 
ten kann.  Dieses  i'continuirliche  Fortschreiten  der  Nadel 
kann  man  aber  atich  an  jedem  einzelnen  Tage  wahrneh- 
men, wenn  man. /nachdem  man  das  Mikroskop  auf  den 
mittleren  Strich  d^r  Theilung  der  Nadel  eingestellt  hat, 
dieser  durch  weiciies  Eisen  eine  Elongation  giebt,  |md 
nun  die  Zeit  vonlje  .10  auf  einander  fplgenden  Schwin* 
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giingen  beobachtet.  Durch  die  fortdauernde  Aenderang 
jdes  durch  dea  mittleren  Strich  bezeichneten  Meridians  ge- 
schieht das  Antreten  des  Striches  an  den  festen  Mittel- 
punkt  des  Mikroskopes  allmälig  immer  langsamer  oder 
rascher,  je  nachdem  die  Nadel  von  der  Seite,  von  yveU 
eher  das  Antreten  beobachtet  ^ird,  sich  entfernt  oder 
sich  ihr  nähert. 

Nachdem  ^ie  Nadel  von  ihrem  östlichsten  Stande 
Morgens  8^  15'  sich  bis  1^  45'  Nachmittags  westlich  be« 
wegt  hat,  geht  sie  wieder  ununterbrochen,  aber  mit  gerin- 
gerer Geschwindigkeit  östlich  bis  6  Uhr  30',  wo  eine 
kurze  Unterbrecliung  eintritt,  von  welcher  sich  in  den 
Beobachtungen  der  meisten  Tage  eine  Andeutung  findet 
Die  Bewegung  nach  Ost  beginnt  aber  sogleich  wieder  und 
dauert  mit  einigen  rückgängigen  Schwankungen  bis  1^  15' 
Morgens,  so  dafs  also  das  zweite  absolute  Minimum  fast 
genau  12  Stunden  nach  dem  ersten  Maximum  eintritt 
dieser  zweite  östlichste  Stand  18,42  ist  gleich  dem  ersten 
des  Morgens  18,41,  zwischen  beiden  ist  aber  der  wesent- 
liche Unterschied,  dats  die  westliche  Bewegung  des  Mor- 
gens 5  Stunden  30',  die  östliche  des  Abends  11  3tunden 
30',  also  mehr  als  die  doppelte  Zeit  dauert 

Dieser  Mangel  an  symmetrischer  Vertheilung  der  Be- 
wegung der  Nadel  innerhalb  der  täglichen  Periode  zeigt 
sich  nun  auch  in  den  zwischen  den  beiden  Minimis  liegen- 
den Morgenstunden  von  1^  30'  Nachts  bis  8^  15'  Morgens, 
denn,  statt  einer  Schwingung,  die  man  zu  erwarten  berech- 
tigt scheint,  finden  sich  zwei  kleine,  nämlich: 

Min.  1^  15'=18,42  ewwchenl.  Min.  Max.  6^  15'=18,56 
Max. 3  30=18,55   4^30'=18,49  Min.8  15=18,407 

Untersch.  =  0,13=1'  53"  Untersch.  =  0,163=2'U'' 

Sehen  wir  das  zwischenliegende  Minimum  als  zußil« 
lig  an,  so  würde  die  zweite  Schwingung  der  Nadel  7  St. 
30',  in  Beziehung  auf  die  Zeit  also  der  dritte,  in  Bezie- 
hung auf  die  -GröCse  der  vierte  Theilr  der  ersteren  sejn. 
'  Aber 
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Aber  es  wäre  leicht  möglich,  daf«  die  geringen  Schwin- 
gungen der  Nadel  in  der  Nacht,  die  verglichen  mit  den 
Yeränderungen  am  Tage  fest  als  ein  Stillstehen  anzuse- 
hen sind,  im  Mittel  nur  dadurch  entständen,  dafs  die 
Lage  der  Extreme  iex  Nacht  in  den  verschiedenen  Jah- 
reszeiten sehr  verschieden  wäre.  Denn  da  die  Zeit  des 
westlichsten  Standes  der  Nadel  mit  der  Zeit  der  gröfsten 
Tageswärme  zusammenfällt, .  so  kennte  die  kälteste  Stunde 
des  Tages  ebenfalls  fUr  diese  Erscheinungen  von  Bedeu- 
tung sejn,  und  da  sie  sehr  veränderlich  mit  den  Jahres- 
zeiten ist,  während  die  Zeit  der  gröfsten  Tageswärme 
ziemlich  unveränderlich  bleibt,  so  würde  die  nächtliche 
Schwingung  in  jeder  einzelnen  Beobachtung  deutlicher 
wahrzunehmen  seyn,  als  im  Mittel. 

In  folgender  Tafel  sind,  um  diefs  zu  untersuchen^ 
die  Extreme  zusammengestellt. 


Tabelle  der  Extreme 

in  Freiberg. 

• 

Zei 

t. 

In  MillifDcter. 

Unterscb. 

UAfnm. 

- 

iD  Bogen* 
tbeileo. 

4^4l%UIU« 

Mm. 

Max. 

M!n. 

Max. 

w- 

Unt. 

1828. 

13.  Oct. 

9" 

2V 

16,69 

19,.39 

0,70 

10'  8",7 

14.    - 

9  30' 

2 

18,60 19,40 

0,80 

11  37 ,7 

2.  Nov. 

9 

12 

18,66  19,07 

0,41 

5  56,5 

3.    - 

8  15'— 9''30' 

1 

18,70 

19,180,48 

6  57,4 

2.  Dec. 

9  45' 

11  45'  u.  3 

18,53 

18,820,29 

4  12,2 

3.    - 

9 

1 

18,74 

18,91 

0,17 

2  27,8 

1829. 

2.  Jan. 

8  45' 

2 

18,62 

19,05  0,43 

6  13,9 

3.    - 

9 

0  30' 

18,54 

19,13 

0,59 

8  33,1 

2.  Febr. 

7 

4  30' 

18,57 

18,730,16 

2  19,1 

3.    .- 

7  —10? 

12  45' 

18,55 

18,86 

0,31 

4  29,6 

Bemerkungen^  enthaltend  die  absoluten  Extreme,  wenn  sie  nicht  die 

in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  sind. 

1828,  2.  Dec,  absol.  Max.  7''  M.  19,48.  Ose.  =0,95. 
3.  Dec,  abs.  Min.  0''30'  Nacht  18,66.  Ose.  =0,25. 

1829,  2.  Jan.,  absol.  Min.  8" 30'  Ab.  18,13.  Ose  =0,92. 
3.  Febr.  absol.  Min.  3*"  15'  M.  18,45.  Ose  =0,41. 

Ann«l.d.Physik.  B.95.  St.3.J.1fW0.St.  7.  Aa  »^ 
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Datam. 


Zeit. 


Min. 


Max. 


1829. 

2.  März 

3.  - 
24.  - 
25. 

16!  April 
17.    - 

8.  Juli 

5.  Aug. 

6.  - 

1.  Oct. 

2.  ^ 

19.  Dec. 

20.  - 
1830. 

20.  März 

21.  - 

4.  Mai 

5.  - 

21.  Juni 

22.  - 

6.  Aue 
7. 


9« 

8  30' 
8  15 
8  30 

8  30 

9  30 

7  45 

8  15 
6 

45 
15 
15 
45 


7 

8 

9 

UO 


8 
8 
9 

6 

8 


20 


l'-u.l'- 
11  15' 
15' 
30* 


45' 


In'  Millimeter. 


Min. 


■ 


2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1  30" 

0  30*, 

1  30* 


al* 
30* 
45' 
45' 


45' 


2a 


"gl  7 

-  h 


2 
1 
1 
1 

12 
1 


Max.     Unt. 


1 


40* 
2ff 


4tf 

0  40' 

1  20* 


18,39 

18,42'- 

18,19 

18,1& 

18,07 

18,30 

17,70 

17,88 

18,07 

18,32 

18,34 

18,63 

18.27 

18,13 
18,10 
18,lß 
17,90 
18,38 
18,02 
18,215 

18,24 


19,10 
19,06 
19,06 
19,08 
19,1» 
19il8 
19,08 
18,95 
19,27 
19,18 
19,30 
19,33 
19,35 

19,06 

19.00 

19,06 

19,10 

18,92 

18,94 

19,125 

19,44 


07 15 


0,71 
0,64 
»91 
0,92 
1,12 
0,88 
1,38 

iv 

1,20 
0,86 
0,96 
0,70 
1,08 

0,93 
0,90 
0,93 
1,20 
0,54 
0,92 
0,91 
1,20 


iD  Bo^eiu. 
theilen. 


10'17",4 

9  lff,5 

13  11 ,3 

13  20 ,0* 

16  13,9 
12  45,2 
19  59 ,9 

30,3 

17  23 ,4 

12  27  ,9 

13  54 ,» 
W  8,7 
15  39 ,2 


13 
13 

13 

17 

7 

13 
13 
17 


33,0 
2,5 

28,7 

2a  ,4 

49,5 
19,9' 

12,2 
25,2r 


Bemerkungen,   enthaltend   die  absoluten   Extreme,    wenn    sie  nicht 
die  in  der  Tafel  angeführten  Zahlen  sind. 


1829,  2.  März,  absol.  Min.  10*- 30'  Ab,  18,02.  Ose. 
17.  Apr.,  absol.  Min.  7''  15'  Ab.  17,92.  Ose. 

1.  Oct.  absol.  Min.  ll"-  Ab.  18,275.  Ose. 

2.  Oct.  absol.  Min.  8'' 45'  18,29.  Ose. 

19.  Dec.  absol.  Min.  4'' 45'  Ab.  17,98  Ose. 

20.  Dec,  siehe  folgende  Tabelle.  Ose. 

1830,  4.  Mai,  absol.  Min.  11*'40'  Ab.  17,85  Ose. 
5.  Mai,  absolut.  Min.  12i>  N.  17,42.  Ose. 


=1,08.: 
=  1,2R 
=0,90. 
=  1,01. 
=  1,35. 
=2,40. 
=1,21. 
=  1,68. 


Diese  Zusammenstellung  zeigt: 
1)  Die  Z<it  des  Maximum  scheint  unabhängig  von  den 
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Jäbreszeitetf  zu  sejn  zmeciieä  1  und  2  Uhr  Nach- 
mittags. 

2)'  Die  Zeit  des  Mininrams  scheint  in  den  Sommermo« 
Daten  früher  einzutreten,  als  in  den  Wintermona- 
ten 6^9. 

3}  Die  Gröfse  dler  Veränderungen  ist  bedeutender  im 
Sommer,  als  im  Winter  (die  unregelmäfsigen  Schwan- 
kungen der  ]^bdel  am  20.  Dec.  bilden  auch  hier  eine 
Ausnahme),  denn  sie  ^ar: 


ihm. 


Octob.  Nov.  z±:0,702=sl0'  W,5 

Dec  bis  Febr.  =0,466=  6  45 ,4 

März  bis  Mai  =0,914=13  15,2 

Juni  bis  Aug.  =1,031  =  14  57,2 

im  Mittel  =0,784=11  21,9 

Vergleichen  wir  hiermit  die  Extreme  des  Nachts,  so 

finden  wir: 


Datum. 


Zeit. 


Mm. 


Max. 


In  Millimeter. 


Min.     Max. 


üntb 


Unterscb. 
in  Bogen*>^ 

theilen 


t62a 

H.  Oct. 
3.  Nov. 
2.  Dec. 

2.  Jan. 

3.  Febr 
2.  März 

17.  Apr. 
17.  Apr. 

8.  Jul. 

lOct. 

19.  bis 

20.  Dec. 
20.  März 

5.  Mai 

6.  Aug. 


OhSO'Morg. 
1  45     - 
4  30   Ab. 
9  45     - 
3  45Morg. 
10  30  Ab. 
Morg. 
15  Ab. 
45     - 


1 

7 

8 

11 


5 
7 
1 
5 
5 
6 


Morg. 


30 
30 
45 
15 
15 


0  45 
3  15 
2  15 


0  45  Morg. 
11  20  Ab. 

1  Morg. 
9  20     - 


7 
2 
3 
3 


40 
40 


18,66 
18,71 

18,57 
17,81 
18,45 
18,02 
18,14 
17,92 
18,21 
18,28 

17,20 
18,25 
17,63 

18,25 


18,87 
18,77 
18,78 
18,81 
18,58 
18,58 
18,42 
18,67 
18,61 
I8i63i 

19,60 


0,11 
0,06 
0,21 
1,00 
0,13 
0,56 
0,30 
0,75 
0,40 
0,35 

2,40 


18,94|0i69 


18,50 
18,67 


0,87 
0,42 


3*  2^,6 
52,2 

3  2,6 
14  29 ,4 

153 

8  6,9 

4  3,5 
10  52 ,1 

5  47,8 

5  4,3 

34  46 ,7 

9  55,5 
12  46 ,4 

6  5,2 


Bemerkungen.  1 828,  2.  Dec  1829,  2.  Jan.,  3.  Febr., 
2.  März,"17.  Apr.  mehrere  Schwingungen.  20.  Dec.,  dazwi- 
schen noch  eine  starke  Schwingung.  Wenn  unter  Min. 
Abend  steht,  ist  die  Stunde  des  Max.  die  des  folgenden  Tages. 

Aa  2 


372 

Am  25.  März,  am  7.  Juli  1829,  und  21.  Juni  1830 
waren  so  viele  einzelne  Schwingungen,  dafs  die  |Lage  der 
Extreme  nicht  bestimmt  werden  konnte.  In  der  It^acht 
vom  5.  zum  6.  August  bewegte  sich  die  Nadel  langsam 
mit  geringen  Schwingungen  nach  Ost. 

Die  Lage  des  zweiten  Minimum  und  Maximum  ist 
dah^r  viel  veränderlicher,  als  die  des  ersten,  jenes  fallt 
zwischen  8^  und  1^  Nachts,  dieses  zwischen  3''  und  7^ 
Morgens.  Eine  regelmäfsige  Verrückung  derselben  mit 
den  Jahreszeiten  geht  aus  den  bisherigen  Beobachtungen 
wenigstens  nicht  hervor.  Ueberhaüpt  sind  die  unbestimm- 
ten Schwankungen  der  Nadel  des  Nachts  mit  der  entschie- 
denen '  Bewegung  derselben  am  Tage  durchaus  nicht  zu 
vergleichen. 

Um  nun  die  Gesammterscheinung  so  viel  als  mög- 
lich von  Zufälligkeiten  befreit  zu  erhalten,  habe  ich  die 
vier  in"  jeder  Stunde  der  Beobachtungen  von  1828  und 
1829  abgelesenen  Stände,  und  die  drei  stündlich  in  den 
Beobachtungen  von^  1830  aufgezeichneten  als  gleichzeitig 
betrachtet,  und  so  24  Zahlen  erhalten,  von  denen  jede 
aus  16tägigen  Beobachtungen  abgeleitet  ist,  und  zwar  das 
Mittel  aus  61  Beobachtungen. 

1  Uhr  bedeutet  daher  die  Beobachtung  von  1  bis  2 
u.  s.  f. 

Wir  erhalten  dann  folgendes  Resultat: 

1)  Bewegung  der  Nacht  nach  West 
Morgen.         8^  9^         W        IV'       Mittag      1^ 

18,392   18,419   18,577    18,799    18,969    19,02 

2)  Bewegung  der  Nadel  nach  Ost 
Abend. 


2''          3'' 

4h           5h          gh 

7" 

18,972    18,858 

18,719    18,698    18,62 

18,556 

8''           9^ 

10'' 

18,524    18,489 

18,457 

b 

ll*"       Mittem. 

1'' 

18,475      18,444      18,407. 
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3)  Geringe  Oscillationen  nach  Mitternacht 


Erste.        2'' 

3" 

4'' 

18,499 

18,519 

18,491 

Zweite.      S* 

&> 

7" 

18,491 

18,502 

18,434. 

Da  vom  5.  Aug.  1829  an  die  Beobacbtungen  um  4** 
MorgeDS  beginnen,  80  können  noch  sechs  Tage  für  die 
letzten  vier  Stunden  mit  aufgenommen  \verden,  nämlich 
5.  Aug.,  1.  Oct,  19.  Dec.  1829,  vind.20.  März,  4.  Mai, 
21.  Juni  1830.  Man  erhält  dann  als  Mittel  aus  22  Ta^ 
gen  und  82  Beobachtungen: 

Morgens      4**  S^  &"  7** 

18,472    18,474    18,473    18,399. 

Diefs  scheinbare  Stillstehen  der  Nadel  zeigt,  dafs  iü 
der  Nacht  wohl  nur  eine  Oscillation  anzunehmen  ist, 
nvelche  aber  so  veränderlich  ist,  dafs  im  Mittel  die  Os- 
cillationen der  einzelnen  Tage  einander  verdecken.  Es 
bedarf  daher  einer  gröfsern  Anzahl  Nacbtbeobachtungen, 
um  über  dieselben  etwas  Bestimmtes  feststellen  zu  kön- 
nen. Als  Endresultat  unserer  Untersuchung  würde  sich 
also  ergeben: 

Die  Magnetnadel  bewegt  sich  von  Morgens  8  Uhr 
wo  sie  am  weitesten  östlich  steht,  bis  gegen  2  Uhr  rasch 
nach  West,  und  geht  dann  (mit  einer  -geringen  Unter- 
brechung um  10  Uhr  Abends)  bis  1  Uhr  Morgens  all- 
mälig  bis  zu  ihrem  östlichsten  Stande  zurück.  Dieser  er- 
sten grofsen  Schwingung  folgt  eine  kleine,  nur  7  Stunden 
dauernde,  welche  nicht  an  so  bestimmte  Stunden,  als 
die  frühere  fixirt,  mehr  als  ein  unbestimmtes  Schwanken 
erscheint,  und  so  unbedeutend  ist,  dafs  die  Nadel  fast 
als  ruhig  anzusehen  ist.  Wie  bei  den  barometrischen 
täglichen  Oscillationen,  an  welche  sich  die  magnetischen 
so  unverkennbar  anschliefsen,  scheint  die  Vertheilung  der 
Wärme  innerhalb  der  täglichen  Periode  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  einen  EinÜufs  zu  haben.  'Doch  be- 
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dürfen  die  früher  angetthrfen  BesoUaite  einer  Bewähnmg 
durch  vervieUaltigte  Beobaditnngen. 

Die  passendste  Zeit,  die  Declination  zn  beobadilen, 
ohne  eine  Correcüon  wegen  der  täglidien  Veränderung 
anzubriogen,  ist  10 4  Uhr  Morgens,  denn  obgleich  die 
Madel  zweimal  durch  den  magnetischen  Meridian  des  Ta* 
ges  hindurchgeht,  nämlich  10^ SO*  und  6^ SO'  Ab.,  so  ist 
der  zweite  Durchgang  an  einzelnen  Tagen  weniger  als 
der  erste  an  eine  bestimmte  Stunde  geknöpft,  was,  man 
im  Voraus  aus  der  rascheren  Bewegung  der  Nadel  jn 
den  Morgenstunden  vermuthen  konnte,  durch  folgende 
Tafel  aufserdem  bestätigt  .wird,  in  welchei'  bei  der  Be- 
duction  auf  Bogen  0^  O'  ein  willköhrlicher  Anfangspunkt 
ist,  derselbe  welcher  in  den  Tafeln  der  Beobachtungen 
angenommen  ist 


Lage  dei  Mittels  m  FreSberg, 


Tag. 


Mittel. 


Bogen.     I  Vorm.  iNachro. 


Max. 


MlQ. 


1828. 
13.  Oct. 
2.  Nov. 
2.  Dec. 
1829. 
2.  Jan. 
2.  Febr. 
2.  März*) 
24.   - 

16.  Apr. 

17.  - 
8.  Jul. 

5.  Aug. 
1.  Oct. 

19,  Deo. 
1830. 

20.  März 
4.  Mai 

20.  JuD. 

6.  Aug. 


19,01 

18,814 

18,724 

18,708 
18,604 
18,624 
18,542 
18,535 
18,549 
18,605 
18,388 
18,637 
18,635 

18,634 
18,380 

18,573 
18,598 


-1-1' 53" 

—0  57  ,5 
—2  15  ,7 

—2  29  ,6 
—4 
—3  42  ,6 
—4  54 

—5 
—4  47  ,9 
—3  59  ,1 
—7  7  ,8 
—3  30  ,4 
—3  33 

—3  33  ,9 

—7  14  ,8 
—4  23  ,5 
—4  7  ,6 


ll""  5' 
10  50 
1120 

10  15 
9  10 
10  25 
10  20 
10  25 
10  5 

10  55 

11  15 
10  20 

9  15 

10  50 
9  50 

10  5 
9  20 


4'' 55' 
4  40 
4  55 


5 
8 
6 
7 
9 
6 
4 
5 
6 
4 

4 

8 
7 
5 


35 
10 
55 
10 
45 
10 
15 
45 
30 
5 

20 

35 

5 

25 


4-0,38 

-f-0,256 

+0,10 

-f-0,342 
+0,106 
+0,476 
+0,518 
+0,655 
+0,631 
+0,475 
+0,562 
+0,543 
+0,695 

+0,431 
+0,680 

+0,188 
+0,527 


—0,32 

—0,214 

—0,19 

—0,088 
—0,034 
—0234 
—0,392 
—0,465 
—0,249 
—0,905 
^0,508 
-0,317 
—0,00 

—0,504 
—0,250 
—0,347 
—0,388 


*)  Der  Fa^en,  an  welchem  die  Nadel  iüng,  war  in  der  Zwiachen» 
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.9l  '  TUgHcli«  V-€r1lqcleriinge«  «der  Dec|i{a«tlon  in  Friei- 
berg,  yer^lichen  ;mit  .den  cprre^p-ondireiiden  Beob- 
achtuDgen  von  Berlin»  Petersburg,  Kasan  and  Ni- 
colaje'w  •). 

Die  aus  den  Freiberger  Beobadituflgeo  abgeleiteten 
Resultate  schliefsen  sich  so  nahe  an  die  Ergebnisse  der 

seit  gerissen.      Die  Nadel  scheint  bei  dieser  neuen  Aufbangung 
sieiulich  die  Torige  Lage  behalten  zu  haben. 

^  Die  Instrumente  in  Freiberg  und  Kasan  sind  so  getheilt,  dafs 
eine  Zunahme  der  Millimeter  ein  Wachsen  der  westlichen  Ab- 
weichung des  Nordendes  bedeutet,  in  Nicolajew  hingegen  neh- 
men die  Millimeter  sn,  wenn  die  westliche  Abweichung  des 
Nordendes  abnimmt. 

Zur  Yergleichnng  des   Wertbes    der  Veränderungen  dienen 
folgende  durch  directe  Messungen  erhaltene  Bestimmungen. 
£s  beträgt  in  Berlin        ein  Millimeter  903'\3  im  Bogen 
-   Freiberg      -  -  870 ,3     -         - 

-  -  Kasan  -  ••  870 ,7    - 

-  •  Nicolajew   -  -  867 17     - 

Des  Instrument  in  Berlin,  an  welchem  bis  eu  Anfang  1830 
beobachtet  wurde,  war  so  getheilt,  dafs  eine  Zunahme  der  Mil- 
limeter ein  Wachsen  der  westlichen  Abweichung  des  Norden- 
des bezeichnete,  also  w^ie  in  Freiberg  und  Kasan.  Das  von  Hrn. 
Pistor  verfertigte,  an  welchem  seit  dem  Juni  beobachtet  wird, 
ist  hingegen  so  getheilt,  dafs  eine  Zunahme  der  Millimeter  eine 
Abnahme  der  westlichen  Abweichung  des  Nordendes  bedeutet, 
also  wie  das  in  Nicolajew.  Die  Beobachtungen  des  Mär/<  sind 
Ablesungen  auf  der  Elfenbeinskale  des  Nordendes  ohne  Verschie- 
bung des  Mikroskops.  Da  an  jedem  Ende  der  Nadel  eine  ge- 
theilte  Elfenbeinskale  befestigt  ist,  so  kann  auf  eine  doppelte 
Art  beobachtet  werden,  entweder  durch  Ablesung  der  Theile  der 
Elfenbeinsk.ile  mittelst  des  unverrückt  bleibenden  Mikroskops, 
oder  durch-  Einstellen  des  Fadenkreuzes  des  verschieblichen  Mi- 
kroskops auf  den  mittleren  Strich  der  Nadel.  Bei  der  ersten 
Art  der  Beobachtung  ist  es  vortheilhaft,  dafs  man  das  Instru- 
ment gar  nicht  berührt,  die  Zehntel  müssen  aber  geschätzt  wer- 
den ;  bei  der  zweiten  Art  der  Beobachtung  durch  Verschiebung 
der  Mikroskope  erhält  man  unmittelbar  vermittelst  der  Nonien 
Hunderttheile  der  Millimeter.  -Da  die  Schrauben  einen  so  gleich- 
förmigen Gang  haben,  dafs  bei  dem  Einstellen  das  Instrülment 
kaum  erschüttert  wird,   so  bt  bei  den  Berliner  Beobachtungen 
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fiüher  zu  Upsala,  Stockholm,  Paris ,  London  und  Ber- 
lin angestellten  Beobachtungen  ah,  dafs,  iräre  es  nur 
darum  zu  thun,  zu  zeigen,  dafs  die  für  einen  Ort  gefun- 
dene Regel  der  Bewegungen  der  Nadel  anwendbar  sey 
auch  auf  andere  Orte,  unsere  Beobachtungen  nur  eine 
Bestätigung  und  Erweiterung  früher  bekannter  Thatsachen 
enthielten.  Die  Vervollkommnung  der  Instrumente  er- 
laubt aber  einen  Schritt  weiter  zu  gehen,  in  den  corre- 
spondirenden  Beobachtungen  nicht  allein  das  Gleichartige 
festzuhalten,  sondern  Anomalien  aufzusuchen,  welche,  un« 
motivirt  durch  äufsere  physikalische  Bedingungen,  wie 
sie  erscheinen,  auf  einen  Zusammenhang  der  magnetischen 
Oscillationen  mit  andern  Naturerscheinungen  deuten,  wel- 
chen nachzuweisen  die  Aufgabe  späterer  Beobachtungen 
seyn  wird. 

Diese  Anomalien  können  natürlich  erst  bestimmt  wer- 
den, nachdem  das  Gemeinsame  der  Declinationsänderun- 
gen  an  verschiedenen  Orten  innerhalb  der  täglichen  Pe- 
riode nachgewiesen  ist,  und  davon  geben  die  in  den 
Tafeln  parallel  neben  einander  gestellten  Beobachtungen 
80  .überzeugende  Belege,  dafs  ein  Beispiel  genügte:  die 
Veränderungen  am  «1,  und  2.  October,  welche  Taf.  IL 
Fig.  2.  graphisch  dargestellt  sind. 

Der  vollkommene  Parallelismus  der  Curven  von  Ber- 
lin und  Ereiberg  bestätigt  zunächst  das  von  Cassini  im 
Jahr  1782  durch  80  Fufs  unter  der  Oberfläche  der  Erde 
in  den  Kellern  der  Pariser  Sternwarte  angestellte  Beob- 
achtungen gefundene  Resultat; 

da«  Mikroskop  des  Nordendes  verschoben  worden,  der  Stand 
des  Südendes  hingegen  unmittelbar  auf  der  Elfenbeinskale  bc" 
«timmt.  £s  ist  diefs  die  in  den  Tafeln  pp.  überschrieben^  Co« 
luinne,  die  daneben  auf  Millimeter  reducirt  ist.  Bei  starken  Ver- 
Snderungen  mufste  allerdings  das  Mikroskop  verschoben  w^erdeo 
es  steht  dann  in  den  Tafeln:  Ausgangspunkt  verändert.  Da  di^ 
Nadel  sehr  selten  vollkommen  ruhig  erscheint,  so  ist  unter  der 
Golnmne;  Oscillation,  angegeben,  wie  viel  diese  in  T heilen  de? 
Elfenbtiqakale  betrogen,    1  Theil  desselben  ist  s=0"»,3,  , 
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d'afs  die  täglichen   Veränderungen  der  DecUna- 

tion  der  Magnetnadet   in  einer   Tiefe,   9P0  die 

täglichen  Temperaturveränderungen  außSren,  eben 

so  stattfinden,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde, 

Derselbe  Parallelismus  zeigi  sich  nun  auch  bei  den 

übrigen    Curven,    vom   botnischen   Meerbusen   bis   zum 

schwarzen  Meere ,  von  der  asiatischen  Grenze  bis  in  die 

Mitte  Deutscnlands  tiberall  dieselbe  Erscheinung. 

Aber  jener  Parallelismus  der  Curven  ist  nicht  so  zu 
Terstehen,  dafs,  wo  ich  auch  in  gleicher  nördlicher  Breite 
Magnetnadeln  unter  den  verschiedensten  Meridianen  auf- 
hlinge,  die  Richtungen  derselben  zu  jeder  Zeit  des  Tages 
denselben  Winkel  mit  einander  machen;  die  Oscillation 
ai^  jedem  Orte  hängt  vielmehr  ab  voin  Durchgange  der 
Sonne  durch  den  Meridian  desselben,  so  dafs  also  in 
Kasan  die  westliche  Elongation  zwei  Stunden  frtiher  ein- 
tritt,  als  in  Berlin  (an  beiden  Orten  nämlich  um  dieselbe 
Stunde).  Die  Erscheinung  ist  also  so  zu  denken,  als  wenn 
ein  leiser  Ostwin4  mit  der  Sonne  die  Erde  umkreiste, 
welcher  die  Nordenden  der  Nadeln ,  eine  nach  der  an- 
dern, nach  Westen  führt,  die,  nachdem  die  Sonne  durch 
den  Meridian  hindurchgegangen  ist,  sich  selbst  überlas- 
sen, wieder- langsam  nach  ihrem'  früheren  Standpunkt  zu- 
rückgehen, bis  die  Sonne  des  folgeiiden  Tages  sie  von 
Neuem  erregt. 

Folgende  Tafel,  in  welcher  die  mittleren  Oscillatio- 
nen  von  zehn  correspondirenden  Tagen  zusammengestellt 
sind,  enthält  davon  die  Belege.  Die  Zeit  ist  in  Peters- 
burg Petersburger,  in  Freiberg  Freiberger  u.  s.  f,,  die 
Tage:  1829,  1.  2.  Oct.;  1830,  20.  21.  März,  4.  5.. Mai, 
20.  21.  Juni,  6.  7.  August.  Da  die  Veränderungen  im 
December  so  sehr  unregelmäfsig  waren,  so  schien  es  pas- 
sender, hier,  wo  es  auf  eine  Vergleichung  des  J^egelmä- 
{sigen  ankommt,  sie  bei  der  Berechnung  nicht  mit  zu  be- 
nutzen. 


JTi^CuMf^ 

KaMB. 

liico1«jew. 

PeCersborg. 

7 

18,284 

13,057 

22,765 

26'  27" 

8 

18,240 

13,018 

22,824    * 

25  56,7 

9 

18,295 

13,007 

22,791 

26  36 

10 

18,485 

13,089 

22,737 

28  29 

11 

18,754 

13,278 

22,435 

31  54,2 

Mittag  12 

18,958 

13,522 

22,296 

35  50 

1 

19,081 

13,706 

22,085 

37  30,5 

2 

19,054 

13,738 

22,071 

38    6,8 

3 

18,895 

13,692 

22^197 

36  26 

4 

18,774 

13,5K» 

22,307 

34  34 ,7 

6 

18,652 

13,437 

22,407 

32  22,2 

6 

.  18^5    1 

13^70 

22,478 

31  23,9 

£s  föllt  also  n^         Freiberg    Kasan  Nicolajew  Petersb. 
das  Maximimi  8  9  8  8. 

das  Minimum  ^1  2  2  2 

die  tägl.  OscilL  beträgt  0341     0,731      0,753  — 

im  Bogen  12'11''9  10'36'',5  10'53'',4  12'10^4. 

Die  Zeit  ist  also  an  den  verschiedenen  Orten  nahe 
dieselbe,  da,  wenn  nur  stQndliche  Beobachtungen  unter- 
schieden werden,  die  Differenz  um  eine  Stunde  an  dem- 
selben Orte  sehr  häufig  vorkommt  Die  Gröfse  der  Os- 
dllation  scheint  mit  der  Breite  zuzunehmen,  und  da,  wo 
die  störenden  Ursachen  an  der  Oberfläche  der  Erde  weg- 
fallen, in  Freiberg  nämlich,  ebenfalls  gröfser  zu  seyn. 

Folgende  Tafeln  enthalten  die  Extreme  der  einzel- 
nen correspondirenden  Beobachtungen  der  Zeit  und  Gröfse 
nach  mit  einander  verglichen. 
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Lage  der  Eitreme  «m  Tage. 

Minimum  dei  Morgens. 
Freiberg.  |  Berlin.  |    Kasan. 


W 

8 
7 
9 
8 
8 
6 
8 
8 


Peterib.  |  NicoUi. 


1829.  März  24. 

-  25. 
Apr.  16. 

-  17. 
Juli  8. 
Aug.    5. 

-  6. 
Oct     1. 

-  2. 
Dec.  19. 

-  20. 

1830.  März  20. 

-  21. 
Mai     4. 

-  5. 
Juni  20. 

-  21. 
Aug.    6. 

-  7. 


8'- 15^ 
8  30 
8  30 
30 
45 


9 

7 


8  15 
5 

7  45 

8  15 


8" 

8 

9 

8 

6 

8 

7 

5 


3ff 


8k 
8 
8 
9 


8' 
9 


8" 
9 


imregelmäCsige  OscUIationen 


20* 

8" 

8" 

8^ 

8 

8  20* 

8 

— 

9 

9 

°— 

9 

7  4tf 

6 

6  40 

7  10 

20 

8 

6  40 

9  20 

7 

8  30 

7  40 

6 

8     . 

7  20 

9" 
9 

1  30f 
7  20 
7  30 
7  20 
7  20 
7  20 


1 

Frcibcrgr. 

Maximum  des  Nachmittags. 
Berlin.        Kasan.       Petersb. 

Nicola). 

1829.  März  24. 

2"  15' 

2» 

-    25. 

I  30  . 

1 

Apr.  16. 
-     17. 

2 
1  45 

2 
2 

Juli     8. 

1  30 

2 

Aug.    5. 
-      6. 

1  45 
1  45 

2 
2 

2" 
2 

Oct     1. 

1 

1 

2 

2" 

1" 

-      2. 

1  30 

1 

2 

1 

l 

Deo.  19. 

-  20. 
1830.  März  20. 

-  21. 
Mai     4. 

-  5. 
Juni  20. 

-  21. 
Aug.    6. 

-  7. 


unregelmäfsige  Oscillationen 


2^ 

1" 

lUO' 

■2^   . 

l  20^ 

1 

1  40 

1 

1 

— . 

1  20 

2 

1  20 

_, 

3  20 

2  40' 

12 

2 

1  40 

1 

1  40 

1 

1 

4  20 

12  20 
1  1  20 

1 

1  50 

1  40 

1 

1  50 

l  l  40  ' 

3" 
2 

12  30* 
1 

1  10 
2 
50 


u 
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Grofse  der  täglichen  VerSndemng. 


Freiberg. 


Berljn. 


Ka 


san. 


Petersb. 


Nicola]. 


1829.  März  24. 

-  25. 
Apr.    16. 

-  17. 
Juli  8. 
Aug.     5. 

6. 
Oct      1. 

2. 
Dec.   19. 

-  20. 

1830.  März  20. 

-  21. 
Mai      4. 

-  5. 
Juni    20. 


13' 11  ".3 
13  20 

16  13  ,9 
12  45  ,2 
19  59  ,9 
15  30,3 

17  23  ,4 

12  27  ,9 

13  54  ,8 


11'44",6 

12  38  ,8 
16  42  ,7 

7  54,3 

13  46  ,6 
3  50,3 
6    5,9 

12  52  ,4 
15    7,9 


14'41",2 
12  41  ,8 

10  18  ,2 

11  32  ,2 


1.3'  45 " 
15  45 


10'  42M 
12  24  ,1 


anregelmä 


«ige  Oscillationen 


Aug. 


21. 
6. 

7. 


13' 33" 
13  2,5 
13  28 ,7 
15 

7  49,5 
13  19  ,9 
13  12  ,2 
17  23,5 


12'25",3 
14  13 ,7 


9'  52",1 
9  17,2 

13  36 

12  37  ,5 
10  31 ,3 

14  13  ,3 

13  34  ,1 
13  34  ,1 


10"  55" 

12  15 

13  30 
17  15 
10  45 
10 
16 
18 


10*  7'',3 

10  50,7 
12  47  ,8 

11  55  ,9 
814,« 

11  47  ,1 
14  3,4 

12  54  ,8 


8  57,4 
15  48  ,5 
13  46  ,6 
17  23,4 

So  grofs  die  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Orte 
in  Beziehung  auf  die  Zeit  der  Extreme  ist,  denn  die  Ab- 
Tret(!hungen  sind,  obgleich  der  Zeit  nach  nicht  nnerheb- 
lich,  doch  in  de  Kegel  durch  sehr  geringe  quantitative 
Unterschiede  erzeugt,  so  auffallend  sind  die  Unterschiede, 
welche  sich  in  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung 
zeigen. 

Vergleichen  wir  zunächst  Freiberg  und  Berlin,  so 
finden  wir  eine  nahe  Uebereinstimmung  am  24.- und  25. 
März,  16.  April,  1.  und  2.  October  1829,  am  20.  und 
21.  März,  20.  und  21.  Juni,  6.  und  7.  August  1830; 
einen  sehr  bedeutenden  Unterschied  aber  am  17.  April 
und  5.  und  6.  August  1829.  Da  die  Nadel  zu  schwer 
ist,  um  von  einem  einfachen  Faden  getragen  zu  werden, 
so  wäre  die  Vermutbung  erlaubt,  dafs  die  Torsion  der 
Fäden  iu  Berlin  eine  andere  sej,  als  in  Freiberg. .  DieCs 
kann  aber  nicht  der  Grund  der  Erscheinung  seyn,  denn 
es  ist  zu  uQwahrscheioUch,  eine  Aenderung  der  Torsion 
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innerhalb  24  Stunden  anzan^hmen,  welche  den  Schwin- 
gungsbogen  am  17.  April  um  die  Hälfte  verkleinerte,  da 
er  am  16.  dem  in  Freiberg  bis  auf  eine  halbe  Minute 
gleich  war.  £s  könnte  daher  noch  angenommen  werden, 
dafs  durch  Veränderungen  an  der  Oberiläche  der  Erde 
Störungen  eintreten,  welche  im  Schacht,  wo  die  Tempe- 
ratur fast  als  vollkommen  constant  anzusehen  ist,  nicht 
bemerklich  wären.  Aber  auch  diese  Vermuthung  wird 
durch  die  Beobachtttiigen  als  ungenügend  widerlegt,  da 
am  5.  und  6.  August,  wo  ^  in  Berjtn  die  Veränderung 
auffallend  klein  ist,  die  Cürve  von  Kasan  sich  nahe  an 
die  Freiberger  auschliefst.  Aufserdem  kann  es  nicht  an 
dem  Berliner  Instrument  liegen,  denn  am  20.  und  21. 
Juni  1830,  wo  Berlin  und  Freiberg  fast  vollkommen  über- 
einstimmen, finden  wir  in  Petersburg  am  zweiten  Tage 
eine  schwächere  Oscillation.  Da  nun  am  1.  und  2.  Octo-* 
ber  die  Oscillationen  aller  Beobachtungsorte  in  dem  (^rade 
tibereinstimmen  9  dafs  am  ersten  überall  die  Oscillation 
kleiner  ist,  als  am  zweiten,  wir  also  zu  der  Annahme 
berechtigt  sind,  dafs  es  allgemeine  Ursachen  gebe,  welche 
an  einem  Tage  die  Gröfse  der  Schwingung  gegen  die  des 
vorhergehenden  vermehren  oder  verringern,  so  müssen 
wir  auch  annehmen,  dafs  solche  Ursachen  manchmal  lo- 
cal  wirken. 

Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  es  sehr  gewagt 
wäre^,  aus  einzelnstehenden  Beobachtungen  etwas  über 
den  Zusammenhang  feststellen  zu  wollen,  welcher  zwi- 
schen den  magnetischen  Constanten  eines  Beobachtuugs- 
ortes  und  der  Gröfse  der  tägUchen  Veränderung  an  dem- 
selben stattfindet.  Denn  wenn  auch  aus  einer  Inclina- 
nation-,  Declination-  und  lutensilätsbeobachtung  die  mitt- 
lere Inclination,  Declination  und  Intensität  mit  Berück- 
sichtigung der  Jahreszeit  nahe  geschlossen  werden  kann, 
so  gilt  diefs  doch^keinesweges  für  die  tägliche'  Verände- 
rung. Ja  selbst  gleichzeitige  Beobachtungen  würden  ganz 
unzuverlässige  Resultate  geben,  denn  am  5.  August  z.  B. 
bälte  mab  die  Veränderung  in  Berlin  vier  Mal  kleiner 
gefunden,  als  in  Kasan,  am  21.  März  hingegen  fast  ^  Mal 
gröfser  in  Berlin,  als  in  Kasan. 

Hiermit  stimmen  die  ^Beobachtungen,  welche  Herr 
Dr.  Er  man  in  Rufsland  angestellt  hat,  überein.  Erfand 
Dämlich: 
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Selbst  mit  Berücksicbtigang  des  Einflusses  der  Jah- 
reszeiten, welchen  man,  .wie  die  correspondirenden  Frei- 
berger  Beobachtungen  zeigen,  nicht  rernachlässlgen  darf, 
sind  die  gefundenen  Unterschiede  doch  zu  bedeutend,  um 
sie  als  consfante  locale  Anomalien  anzusehen.  Wie  ver- 
wickelt  auch  das  Gesejtz  seyn  mag,  durch  welches  die 
tägliche  Veränderung  an  die  magnetischen  Constanten 
geknüpft  ist^  so  complicirt  kann  es  nicht  sejn,  dafs  jene 
Zahlen  ein  Ausdruck  desselben  wären.  Wir  sehen  da- 
her die  kleine  Schwbgung  in  Tobolsk  und.  Irkutzk  als 
etae  Anomalie  der  Zeit  nach  an,  wie  uns  Berlin  im  Au? 
gU6t  eine  ähnliche  zeigte,  nicht  als  eine  des  Ortes* 

Die  Natur  der  Erscheinung  wird  sich  nach  der  fol-: 
gendea  Tabelle  am  besten  beurtheilen  lassen,  in  welcher 
die  Differenzen  der  Beobachtungen  von  Berlin  und  Frei- 
berg tom  16.  un^  17.  April  und  vom  Su.und  6»  Augusl. 
auf  Bogen  redudrt  enthalten  sind.  .      . 


16.  April. 

17.  AoriL 
Cntencnied. 

S.  AngiMt. 

6.  Augujt. 

Unterschied. 

Unterschied. 

Unterschied. 

4'' 

• 

3tf  35 " 

29*  10  ",6 

5 

■ 

31     93 

29  48,6 

6 

30"  23",6 

36'  10",2 

31  59 

32  13  ,4  , 

7 

30    4 

36  24  ,5 

33  54,8 

32    8,7 

8 

30  43,5 

'  35  27  ,7 

33  36  ,8 

30  25,4 

9 

31    0  9 

35  55  ,9 

33  33,6 

29  2»  ,7  ' 

10 

31  19,8 

35  18 

32  33,8 

i1  50,9 

11 

3a  15  ,3 

34  26  ,1 

29  50,6 

25  51 ,2 

Mittag  12 

31  12,0 

32  19  ,8 

25  45  ,3 

22  19 

1 

30  52  ,9 

31  20 

23  34  ,8 

21    Jl,6 

2 

31  24  ,9 

32    8,4 

22  44  7, 

20  50  ,1 

3 

31  15 

33  15 

24  11 ,7 

21  25,7 

4 

30  42  ,8 

34  1«  ,6 

25  46  ,3 

23  11  ,8 

5 

31  13  ,6 

3ä54,2 

26  50  ,1 

25  36,6 

6 

31  20^2 

36  11,5 

27  54  ,7 

25  59  ,7 

7 

,  33  32  ,7 

43  12,6 

27     2,8 

25    7,5 

8 

30    5,6 

37  44,8 

27  11 ,2 

24  49  ,1 

9 

'  34  41  ,5 

36  45 

28  29,9 

24  57  ,8 

10 

35  25 ,7 

35  54,8 

28    2,8 

25  57^ 

1   16.  ApnX 

17.  Apnl. 

'5.  Angoit. 

fti-Aagast. 

lUntencliied. 

ÜBterscIiied. 

UnterschicAy 

UnteradiM 

11" 

35'  24'',7 

35' 56",» 

28'30",5 

26'  18"^ 

12 

35  28,8 

37  40 

28  20,8 

2ß    6 

1 

37  36,0 

36  13,2 

28  55,6 

2 

35  59,1 

37  44 

29    4,3 

3 

36    0,5 

36  53,7 

28  55,6 

4 

36    0,5 

36  19^ 

5 

36    0,5 

36  46 

» 

Es  ist  wobl  auEfalleDdy  daCs,  nachdem  am  16.  Aprfl 
die  Bewegungen  der  Nadel  12  Standen  lang  an  beiden 
Orten  einander  so  entspredien,  dafe  der  Winkel ,  wet 
Aen  sie  mit  einander  machen,  bis  auf  eine  Minute  der- 
selbe bleibt,  Ton  9  Uhr  Abends  an  bis  11  Uhr  Morgens 
am  17.  der  Unterschied  ihrer  Richtung  4  bis  6  Minuten 
gröCser  ist  als  vorher.  Welche  Kraft  ist  es,  die,  indem 
sie  in  Berlin  am  17.  die  Elongation  der  Schwingung  fast 
um  die  Hälfte  vermindert,  zugleich  den  magnetischen  Me- 
ridian nm  2^  33"  verrückt,,  während  in  Freiberg  die  Än- 
derung desselben  im  Mittel  von  24  Stunden  hur  12"  be- 
trägt, und  jene  Hemmung  der  Oscillation  weit  geringer 
ist.  Wie  schwierig  wird  es  seyn,  Declinationsbeobach- 
tudgen  für  die  tägliche  Variation  zu  corrigiren,  wenn  selbst 
im  Mittel  von  24 stündlichen  Beobachtungen,  also  nach 
directer  Elimination  derselben,  an  zwei  auf  einander  fol- 
genden Tagen  Unterschiede  bleiben,  welche  17  Mal  grö* 
fser  sind,  als  der  bei  einer  einzelnen  Beobachtung  nach 
richtigem  Einstellen  mögliche  Ablesungsfehlep 

Noch  merkwürdiger  sind  die  Erscheinungen  am  5. 
und  6.  August.  Welche  Kraft  hemmt  hier  in  Beriin  die 
Bewegung  der  Nadel,  dafs  sie,  verglichen  mit  der  Schwin- 
gung in  Freiberg,  fast  unbeweglich  erscheint.  Hängt  diefs 
vielleicht  damit  zusammen,  dafs  vom  8.  Juli  bis  5.  Au- 
gust die  mittlere  westliche  Declination  in  Freiberg  abge- 
nommen hat,  während  sie  in  Berlin  stark  zugenommen 
zu  haben  scheint,  dena  wir  finden: 

Ber- 
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Berlin. 

8  Juli       14,915 
5.  August  15,779 


0,864=13' 


Freiberg. 

18,605 

18,388 

—  0,217=3' 8^ 


Woher  kommt  es  endlich,  dafs  am  6.  August  in  Kasan 
die  tägliche  Veränderung  kleiner  ist,  als  am  vorhergehen* 
den  Tage,  da  doch  in  Freiberg  und  Berlin  gerade  das 
Entgegengesetzte  stattfindet? 

Dürften  wir  es  als  erwiesen  annehmen,  dafs  Ano* 
malien  in  der  Gröfse  der  täglichen  Veränderung  mit 
Declinationsunterschieden ,  die  vielleicht  eben  so  local 
als  jene  sind,  zusammenhängen,  so  folgt  doch  daraus 
nicht,  dafs  Jede  solche  Anomalie  allein  durch  eine  Ver* 
rfickung  des  magnetischen  Meridians  zu  erklären  sey» 
Denn  da  an  den  Instrumenten  keine  Vorrichtung  vorhan- 
den ist,  um  das  Azimulh  der  Scale  zu  ermitteln  und  sich 
von  seiner  UnveränderKchkeit  zu  fiberzeugen,  so  kann 
überhaupt  über  die  Declinationsverschiedenheit  selbst  ein 
Zweifel  erhöbet!  werden,  wenigstens  für  die  Differenz 
zwischen  Juli  und  August.  Es  wäre  aber  eben  so  leicht 
möglich,  dafs  Inteusitätsänderungen  mit  jener  Verringe« 
ruttg  der  Schwingungsweite  zusammenfielen,  dafs  tiber^ 
baupt  nicht  )ede  Störung  durch  dieselbe  Ursache  be- 
dingt sej. 

Scheint  aus  den  bisherigen  Untersuchungen -zu  fol- 
gen, dafs  mannigfache  Ursachen  bald  local,  l)ald  allge- 
mein wirkend  auf  die  Gröfse  der  täglichen  Veränderung 
Einflufs  haben,  so  wird  die  Declination  der  Magnetnadel, 
an  verschiedenen  Tagen  zu  derselben  Stunde  aufgezeich- 
net, eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  veränderliche  Gröfse 
seyn.  Welches  diese  Grenzen  sind,  wird  aus  der  Ta* 
fei  XVI.  hervorgehen,  in  welcher  eine  Reihe  täglich,  un- 
gefähr zur  Zeit  des  Maximum  der  westlichen  Abweichung, 
angestellter  Beobachtungen  aufgezeichnet  sind,  welche  au- 
fserdem  vielleicht  dadurch  einiges  Interesse  erhalten,  dafs 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.  3.  J.  1830.  St.  7.  B  b 
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sie  vor  und  w&hrend  der  heftigen  KXiteperiode  des  vori- 
gen Winters,  angestellt  wurden. 

Störungen. 

Welche  Ansicht  wir  uns  auch  von  den  sonderbaren 
Anomalien  bilden  mögen^  welche,  in  Beziehung  au£  die 
Gröfse  der  täglichen  Veränderung,  sich  bei  einer  Yer? 
gleicbang  correspondirender  Beobachtungen  zeigen,  ^ 
sind  sie  doch  wesentlich  verschieden  von  den  Störung^o 
des  gesetspmäfsigen  Ganges  der  Nadel,,  von  welchem  sich 
einige  sehr  auffallende  Beispiele  in  unsern  BeobachtuAr 
gen  finden.  Diese  Störungen  zeigen  sich  in  der  Regd 
auf  eine  doppelte  Art,  als  ein  unruhiges  Schwingen  dei^ 
Nadel  und  als  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnliche^ 
Stande,  wenn  man  aus  diesen  Schwingungen  das  Mitte) 
nimmt.  Piese  Schwingungen  »sind  am  voUständig/sten.  iiji 
Berlin  beobachtet  worden,  aber  es  ist  so  schwierig,  did 
durch  zufällige  Erschütterungen,  kleine  Luftströme  (wel; 
che  bei  dem  Beobachten  mit  Licht  npthwendig  sich  ert 
zeugen,  und  durch  die  Wärme  des  Körpers,  in  ein^m 
kleinen  ungeheitzten  Räume  gewifs  auch  bei  der  sorgfäl? 
tigsten  Verschliefsung  des  Kastens  häufig  bedingt  (sin^ 
entstandenen,  von  denen,  welche  magnetischer  Natur  sind, 
zu  unterscheiden,  dafs  über  den  quantitativen  Werth  der- 
selben in  vielen  Fällen  wohl  Zweifel  erhoben  werden 
dürften.  Nach  eigener  Erfahrung  glauben  wir  wenigstens 
dem  beistimmen  zu  dürfen,  wais  Cassini  über  diese  Zitte^ 
rungeu  sagt,  die  bekanntlich  an  der  Oberfläche  der  Erde 
und  bei  schwach  magnetischen  Nadeln  bedeutender  sind, 
als  bei  constanter  Temperatur  in  der  Tiefe  und  bei  sehr, 
stark  magnetisirte  Nadeln* 

In  das.  Detail  der  zahlreichen  Unregelmäfsigkeitea 
einzugehen,  die  sich  in  den  Beobachtungen  einzelner  Tagf 
bald  u^ehr  local,  bald,  allgemeiner  zeigen,  würde  zu  weit; 
führen.  Aus  einer  Vergleicbung  derselben  scheint  her«, 
vorzugehen: 


88? 

.    äafs  die  unregelmäfsigen-  Veränderungen  der  Nadel 
mit  der  geographischen  Br€ite  abnehmen. 

Eioad  EiofluCB  der  geographischen  Länge  werden 
spätere  ausgedehntere  Beobachtungen  vielleicht  ergeben» 
Die  Kasaner  Beobachtungen  scheinen  auf  einen  solchen 
zu  deuten» 

Es  mag  daher  genügen,  zwei  Beispiele  starker  StOy 
mögen  näher  zu  betrachten,  welche  sich  sowohl. durch 
die  Natur  der  Veränderungen  der  N^^e;!  selbst,  als  durch 
die  sie  begleitenden  äu&eren  Bedii^ungcfn  wesentlich  z^ 
luiteRscheiden  scheinen.  £s  sind  diefs  die.  Veränderungen 
der  Nadel  ao)  .19.  und  20.  Dea,  und  am  4.  und  5«.  Maf| 
welche  Taf;  IL  Fig.  1.  und  Taf^  III.  Fig.  1.  graphisch  darge^  ' 
stellt  sind,  und  zwar,  in  demselben  Maafo  als  die  Beob^ 
achtungen  vom  October,  so  dab  näodicb  für  Freiberg,  mit 
welchem  die  librigenOrte  verglichen  si^d,  die  Distanz  d^ 
horizontalen  LipieaO^'",?  beträgt,  da  hingegen  för  das  Mit- 
tel aus  allen  Beobachtungen,  Taf.  III.  Fig.  2.,  die  Distanz 
OkiH  bedeutet.  Um  deaUicher  aber  (jLborsehen^  zu  kennen, 
in-. wie  fern  jene  Störungen  durchaus  gleichzeitig  an  den 
vjecschiedenen'  Orten  eintraten  oder  nicht,,  ist  bei  diesen 
beiden: Zeichnungen  die  Meridiandiffereoz  . benioksich^gt^ 
die  Zeit  aller  Qrte  auf  Berliner  Zeit  reducirL 

Der  Parallelismus  der  Corven  fiucb  bei  diesen  unre* 
gelmäfsigeu  Schwankungen  beweist,  da&  )ene  Störungen 
gleichzeitig  und  allgemein  wirkten.  Am  5.  Mai  weicht 
vot  tmd  Während  dte  Nordlichts  die  Nadel  plötz&ch  von 
der  gewöhnlichen  Richtung  ab,  und  zeigt  die  vorherge- 
hende Nacht  eine  äboliche  Anomalie,  ohne  dafs  hierdurch 
der  gewöhnliche  Gang  der  Nadel  in  den  Morgenstunden 
unterbrochen  ward.  Ganz  anders  finden  wir  es  am  |9. 
und  20.  December.  Die  Nadel,  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  hin  und  her  schwankend,  ändert  fast  unun- 
terbrochen ihren  Stand,  so  dafs  die  tägliche  Veränderung 
an  manchen  Orten  «fast  vollkommen  verschwindet      Smd 
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diese  so  verschiedenen  Erscheinungen  der  beiden  Tage 
durch  dieselbe  Ursache  bedingt  oder  nicht? 

Die '  Bewegungen  det  Nadel  in  der  Nacht  Tom  4. 
zum  5.  Maiy  welche  mit  denen  während  des  Nordlichtes 
in  der  folgendeUx Nacht  nahe  übereinstimmen,  beweisen, 
dafs  wir  das  Nordlicht  nicht  als  eine  äuCsere  Ursache 
dieser  Störungen  anzusdien  haben ,  sondern  als  eine  bis 
zum  leuchtenden  Phänomen  gesteigerte  tellurische  Thälig- 
keity  deren  eine  Seite  jenes  Leuchten  ist,  die  andere  die 
Schwingungen  der  NadeL  Die  Declinationsnadel  verhält 
sich  also  ungefähr  wie  ein  atmosphärisches  Elektrometer^ 
dessen  Divergenz  auch  die  gesteigerte  Spannung  der  Elek* 
tridtät  zeigt 9  ehe  diese  so  grofs  geworden  ist,  dafs  der 
Funken  Qberschlägt  Es  ist  daher  eben  so  wenig  auffal- 
lend, dafs  die  Nadel  audi  an  dem  Orte  schwankt,  über 
dessen  Horizont  das  Nordlicht  nicht  erscheint,  als  dals 
sie«  an .  dem  Orte,  wo  dieb  stattfindet,  lange^  vorher 
ediwankt 

Setzt  man  7  Uhr  Abends  nach  Petersburger  Zeit  am 
5.  Mai  die  Declination-=0^  (^O^  an  allen  vierBeobach- 
tungsorten,  so  erhält  man  folgende  Vergleichung  der  Aen* 
dehingen  (zu  den  Zahlen,  welche  Hr.  Kupf  fer  in  diesen 
Ann.  Bd.  18.  S.  614.,  gegeben  hat,  füge  ich  die  Freiber- 
ger  hinzu),  wo  die  steigenden  negativen  Zahlen  eine  Zu- 
nahme der  östlichen  Abweichung  bedeuten. 


I   Petersburg.    |    Nicolajew. 


Kasan. 


Freiberg. 


20 
40 

8  00 
20 
40 

9  00 
20 
40 


0' 

0 

0 
-  0  15" 

0 
•  1  45 

9  30 

9  30 
10 


_ 


0* 
0 
0 

0  52" 
0 

0  8 
4  12 
4  47 
7  15 


0* 

0  25" 
0  35 
0  25 
0  20 
28 
57 
47 


0* 

0*22" 
0  30 


2 
5 
4 


—11  19 


1 

1 
1 
5 

8 
9 


14 

49 

5 

11 
21 
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Petersburg. 

Nieolajew. 

Kaian. 

Freiberg. 

lOi-OO 

-15'  45" 

—  6'  49" 

—11'  36" 

—  7'  54" 

20 

—19  30 

-^10    9 

—15  22 

—  9  47 

40 

—19 

—11 

—16  23 

—  8  46 

11  00 

—17  15 

—  9  34 

- 

—  7  10 

20 

—24  45 

—10  35 

« 

-• 

40 

—33 

—12  28 

• 

- 

12  00 

—37  15 

—13  28 

« 

—  7'  -2" 

20 

—11  30 

- 

• 

—11  49 

40 

—35 

• 

* 

—11  57 

1  00 

grofse  Unruhe 

• 

- 

—16  36 

An  merk.     Auf  der  Tafel  X.  ist   statt  Mittag  |12,  in   der   zweiten 
Zeitcolnmne,  Mitternacht  12  an  lesen. 

Die  gröfste  Veränderung  betrug  also  in  diesem  2^it- 
raum:  / 

in  Petersburg    37'  30^ 

in  Freiberg       18  25 
oder  Von  7^  bis  11^  in  Petersburg  19'  45" 

Frejberg     11  36 
Kasan         16  58 
Nicolajew   11  52. 
Es  wurden  an  diesen  Tagen  in  Scbulzendorf,  2  Mci- 
len  von  Berlin,  von  den  HH.  Ries  und  Moser  folgende 
Beobachtungen  der  borizontalen  Cpmponente  der  Intensi- 
tät gemacht: 


Tag. 

Stunde. 

Dauer  von 

300  Oscill. 

Tempera- 
tur. 

Intensität  auf 
15°  R.  reduclrt. 

Mai   4. 

4''30;?.m. 

910",8 

15»,4 

1,00000 

• 

5   49 

911,2 

15  ,6 

1     0,000818 

-  -  - 

6    48 

909,2 

11 

1+0,00250 

- 

7    55 

909,6 

9  ,6 

1+0,00099 

- 

8   57 

910,8 

8 

1—0,00223 

- 

10 

909,2 

6  ,6 

1+0,00086 

- 

10   55 

911,2 

5  ,8 

1-0,003765 

-     5. 

0        a.Tn. 

911,2 

5 

1—0,004015 

•- 

0   55 

910,6 

4 

1—0,003172 

- 

2     1 

910,8 

3,4 

1—0,003610 

•■          «• 

3 

912,0 

..     2,8 

1—0,006230 

T^ 


I 


f       •  I  Dauer  ▼•■ 

Stoode.       U^  ^^^^^ 


T 


Intensität  auf 
!&•  IL 


3^  55a.m. 

9ir,6 

2»,2 

4   55 

911,6 

2 

5   57 

912,4 

6  ,6 

7 

-  913  ,0 

11  ,4 

7  59 

913,2 

13  ,7 

9 

914,0 

15  ,8 

9   56 

913,6 

15  ,8 

10  55 

913,2 

16 

11   55 

913  4 

16  ,2 

12   58 p.m. 

913,2 

17  ,6 

2   30 

913,0 

18  ß 

6   14 

911,4 

17  ,8 

7   25 

■910,8 

12 

8     ia.m. 

914,4 

15  ,S 

11   55 

914,2 

19  ß 

4        0.in. 

914  4 

26  ß 

7  35  , 

913,0 

16  ,4 

9  25 

911,2 

•11  ,6 

Hai  5.     3''55ö.Bi,    9ir,6        2»,2      1—0,005717 

—0,005777 
—0,006145 
—0,006008 
—0,005757 
—0,006871 
—0,006000. 
—0,005071 
-0,005447 
—0,004593 
—0,003978 
—0,000597 
—0,001020 
6.     8     4  a.  m.    914 ,4      15  .3      1—0,007888 

— 0,0Q6923 
—0,004932 
—0,004515 
—0,002017 

Vergleichen  wir  mit  den  Veränderungen  im  Mai  die 
des  Decembers,  so  finden  wir  folgende  Zahlen  als  gröCste 
DedinatioiisantersGhiede  am  19.  und  20.  December: 

Petersburg    =56' ^W 


Berlin 

=37  11 

Freiberg 

=34  47 

Kasan 

=20  49 

Nicolajew 

=14  26 

also   ebenfalls  eine  Abnahme  der  Störungen  von  Nord 
nach  Süd.  ^ 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  mit  diesen  unregelmäCsi^ 
gen  Schwingungen  der  Nadel  eine  sehr  auffallende  Wit- 
terungsyeranderung  herTortrat,  In  Berlin  fiel  eine  für 
diese  Zeit  ungewöhnliche  Masse  Schnee  so  dicht,  wie 
ich  e^.  hier \selten  beobachtet  habe,  womit  eine  Kältepe- 
riod^  von  ungewöhnlicher  Dauer  begann.  Dafs  diese  Er-* 
scheinungen  ni<^ht  local  waren,  beweisen  die  Beobachtun- 
gen in  Kasan.      Das  Thermometer,  welches  Mitternacht 
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Ttm  19.  zum  20.  —6^  R.  stand,  fiel  in  24  Stunden  bis 
-^18,  und  stand  den  andern  Morgen  — 22,6,  am  26. 
^— 31|  so  dafs  das  Quecksilber  im  Freien  gefroren  seyn 
soll,  i/vährend  das  Barometer  die  ungeniröhnliche  Höhe 
von  785,7  erreichte. 

Es  ist  mögUch,  dafs  der  bedeckte  Himmel  ein  Nord« 
licht  zu  beobachten  verhinderte,  es  ist  aber  auch  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  eine  so  plötzliche  Erkältung  eines 
so  grofsen  Theiles  der  Oberfläche  der  Erde  auf  die  mag- 
netische Yertheilung  einen  Efaiflufs  äufsern  könnte,  ja  wir 
scheinen  durch  die  Entdeckung  des  Thermomagnetismus 
zu  dieser  Annahme  bereditigt.  Die  letzte  Tafel  der  De- 
clinationsbeobachtungen  zu  Berlin  um  die^  Zeit  des  west- 
lichen Standes  an  verschiedenen  Tagen  des  vorigen  Win- 
ters scheint  ebenfalls  Belege  dafür  zu  enthalten,  dafs  ptotz- 
liehe  Witterungsveränderungeu  nicht  ohne  Einflufs  auf  die 
Ileclination  dei*  Magnetnadel  sind.  ^ 

(Hiebet  16  Tafeln  nnt  sämmtlichen  OnginalbeobachtangeD.) 


V.     lieber  die  Schvpankungen  des  Kohlensäure- 
Gehalts  der  Atmosphäre; 
conTh.  deSaussure.  ^ 

{Ann.  de  chim.  et  de  phys,  T,  XLIV.  p.  5.  Eine  vorläufige  Notiz 
▼on  dieser  Abhandlung  erhielten  die  Leser  bereits  im  Bd.  90.  S.  390. 
dies.  Ann.     JP.) 

§.  1.     Einleitung. 

Unter  den  Untersuchungen,  welche  die  Chemiker  vor- 
genommen haben,  giebt  es  wenige,  die  interessanter  sind, 
bisher  aber  geringeren  Erfolg  hatten,  als  die  über  die 
Veränderungen,  welche  die  freie  Luft  in  ihrer  Zusammen- 
setzung erleiden  soll. 

Ingenhousz*;  und  späterhin  Dalton**)  glaub- 

•)  Exper.  sur  /es  Fegitaux,  Fol,  L  p,  142.  —  Philosoph,  TransacL 

Vol,  LX.  pari.  IL 
•*)  Armais  of  Philosoph,  Fol.  X,  p,  304. 
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fen  Veränderungen  in  dem  Sauerstoffgehalte  der  Atmo- 
sphäre beobachtet  zu  haben;  allein  andere  Physiker  fan- 
den diese  Resultate  illusorisch  ^),  was  sie  auch  wirklich 
waren,  denn  diese  Schwankungen  sind  zu  klein,  als  dafs 
sie  mittelst  der  bisher  zu  dieser  Untersuchung  angewand- 
ten Eudiometer  bestimmt  werden  könnten. 

Nachdem  ich  mich  von  der  Unzulänglichkeit  dieses 
Mittels  überzeugt  hatte,  wandte  ich  mich  zum  Kohlensäu- 
regehalt der  Atmosphäre,  dessen  Schwankungen  bis  da- 
hin noch  nicht  'erwiesen  worden  waren.  Meine  ersten 
Resultate  wurden  im  J.  1816  in  der  Bibliotheque  uni- 
verselle^ Vol.  /.,  bekannt  gemacht**);  allein  sie  bedurf- 
ten der  Vervielfältigung;  sie  haben  Veranlassung  gege- 
ben zu  den  Untersuchungen,  die  ich  hier  aus  einander 
setzen  werde,  nachdem  ich  die  Verfahrungsarten,  deren 
man  sich  successiv  zur  Bestimmung  der  verhältnifsmäfsi- 
gen  Menge  dieses  Gases  bedient,  geprüft  habe,  damit 
man  sehe,  welche  Fehler  hiebei  begangen  werden  kön- 
nen. Der  Paragraph  III.  enthält  das  Detail  des  Vcrfah-, 
rens,  welches  ich  bei  meinen  letzten  Beobachtungen  be- 
folgt habe;  er  ist  blofs  für  Diejenigen  bestimmt^  welche 
die  Beobachtungen  fortsetzen  wollen,  und  kann  also  von 
Denen  überschlagen  werden,  die  nur  die  Resultate  ken- 
nen lernen  wollen;  letztere  sind  unter  verschiedenen  Ti- 
teln  im  Paragraph  IV.  zusammengestellt 

§.  IL     Erstes  Verfahren. 

Die  ersten  Chemiker,  welche  uns  V^orschriften  zur 
Bestimmung  des  Kohleusäuregehalts  der  Atmosphäre  hin- 
terlassen haben  ***)  nehmen  an,  dafs  die  freie  Luft,  wenn 
man  sie  im  Eudiometer  mit  Laugen  von  Aetzkalien  wa- 

•)  Gavendish,  Philosoph,  Transact,  VoL  LXXIL  pt,  1.;  Ber- 
thollet,  Stat,  chim,  VoL  Lp,bl6.;  Humboldt  c/Gay-Lus- 
s^c,  Journ.  de  phys,   T,  LX. 

••)  Dies.  Ann.  Bd.  54.  S.  217. 

•••)  Fourcroy,  Syst,  des  conn.  chimiq,  VoL  L  p,  158.;  Uum- 
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8ch6,  eine  YoIaineDSTerringerung  erleide,  welche,  )e  nach 
den  Umständen,  einem  oder  zwei  Procenten  Kohlensäure 
entspreche;  denn  sie  geben  an,  dafs  ihre  Menge,  gleich 
wie  die  des  Sauerstoffgases,  veränderlich  sej  an  verschie- 
denen Orten;  allein  diefs  Verfahren,  zu  welchem  sie  Röh- 
ren, getheilt  in  200  bis  300  Th.,  anwandten,  war  unzu- 
länglich, um  die  Gegenwart,  und  also  noch  viel  mehr,  um 
die  Ab-  und  Zunahme  der  Kohlensäure  nachzuweisen. 
Durch  Absorption  derselben  in  einem  Kolben,  dessen 
Hals  in  Funfzehnhundertel  der  ganzen  Capacität  getheilt 
ist,  kann  man  zwar  den  Kohlensäuregehalt  einer  durch 
das  Athmen  vieler  Personen  stark  verunreinigten  Luft,  wie 
wir  sie  oft  in  unsiern  Wohnungen  antreffen,  annähernd 
bestimmen;  allein  im  Freien  ist  der  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  zu  gering,  als  dafs  man  denselben  durch  eine  Vo- 
lumensverringerung ausmitteln  könnte,  da  diese  Operation, 
^ie  man  in  einem  Kolben  mit  ungemein  engem  und  in 
Zwanzigtausendstel  der  Capacität  getheilten  Halse  anstel- 
len müfste,  zu  sehr  unter  dem  Einflüsse  der  unaufhörli- 
chen Temperatur-  und  Barometeränderungen  stehen  würde. 
Ohne  diese  Schwierigkeit  würde  diefs  Verfahren,  da  es 
schneller  und  directer  als  die  tibrigen  ist,  diesen  vorge- 
zogen werden  müssen. 

Zweites  Verfabren.  • 

Hr.  Dalton,  welcher  ohne  Zweifel  die  Unbequem- 
lichkeiten des  vorhergehenden  Verfahrens  eingesehen,  hat 
zuerst  gezeigt,  dafs  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der 
Atmosphäre  viel  geringer  sej,  als  man  bis  dahin  geglaubt. 
Er  überzeugte  sich,  dafs  8  Kubikcentimeter  KalkwTisser, 
welche  er  zu  dieser  Probe  anwandte,  und  welche  4  ^  Ku- 
bikcentimeter Kohlensäure  zu  ihrer  Sättigung  erforderten, 
beim  Schütteln  mit  6600  Kubikcentimeter  atmosphärischer 
Luft  genau  durch  die  darin  befindliche  Kohlensäure  ge- 

boldt,  Journ.  de  phjs.  T.  XLVIL  p,  WL;  Gilbert's  Annal. 
Bd.  111.  S.  77. 
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sSttigt  wurden.  Er  scblofs  daraäs,  dafs  KMOO  Tb.  Laft 
dem  Volumen  nach  6,8  Th.  Koblensätire  enthielten.  Diefs 
Verfahren  ist  Indefs  zu  unbestimmt,  als  dafs  es  genau  sejn 
könnte,  sowohl  wegen  des  erforderlichen  Probirens,  als 
auch  wegen  der  Eigenschaft  des  kohlensauren  Kalks,  sieb 
in  einem  Ueberschufs  von  Kohlensäure  zu  lösen  *)• 

Drittes  Verfahren. 

Hr.  Thenard  hat  dieselbe  UntenBuchtmg  nach  ei- 
nem directeren  Verfahren  unternommen  **).  Er  bracbte 
313  Grm.  Barytwasser  in  einen  mit  einem  Hahn  versebe- 
nen Ballon,  welcher  9,592  Liter  Luft  enthielt,  schüttelte 
das  Ganze  fünf  bis  sechs  Minuten  lang,  pumpte  da«n  mit 
Hülfe  einer  beberförmig  gebogenen  und  am  Ende  mit  ei- 
nem Hahne  verseheneii  Röhre  di^  Luft  aus,  füllte  den 
Ballon  aufs  Neue  mit  Luft,  schüttelte  sie  wie^  vorbin  mit 
dem^Barjt Wasser,'  uttd  wiederholte  diese  Operation  dret» 
Csig  Mal,  so  dafs  er  im  Ganzen  mit  357,532  Grm.  Lirfl 
gearbeitet  hätte.  Er  sammelte  nun  den  in  der  Flüssig- 
keit schwebenden  kohlensauren  Baryt  und  zerlegte  den 
an  den  Wändisn  des  Ballons  sitzenden,  indem  er  ihn  iit 
Ghlorwasserstoffsäure  löste '  und  die  Lösung  durch  kob-» 
lensaures  Natron  fällte,  um  wieder  kohlensauren  Baryt 
zu  erhalten.  Beide  Niederschläge  vereinigt  wogen  0,966 
Grammen,  welche,  wenn  man  22  Säure  in  100  kohlen- 
saur^i  Baryt  annimmt,  dem  Volumen  nach  3>91  Kohlen- 
säure in  10000  Luft  andeuten.  Diefs  Verfahren  ist  indefls 
zu  zeitraubend,  als  dafs  es  zu  Beobachtungen  dienetl 
könnte,  wo  man  die  für  einen'  Augenblick,  oder  auch  nur 
während  drei  oder  vier  Stunden  in  der  Luft  befindliche 
Kohlensäure  bestimmen  soll,  üebrigens  reicht  ein  fürff 
bis  sechs  Minuten  lange»  Schütteln  zur  Absorption  der 
Kohlensäure  aus  jeder  Luftportibn  nicht  hin;  und  dann 
ist'  auch  die  Fällung  des  kohlensauren  Baryts  durch  koh- 

•)  ThoB*5onV  Syst.  af  Chefnistry ,  5.  edlt:  Fol,  HL  p.  190.. 
**)  Thenard,  Traitd  dUment  de  c/um.  5.  edit.  Fol.  L  p,  303. 
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leneanres  Natron  nicht  scharf  genug,  tlieils  wegen  der 
Adhäsion  beider  Salze,  theils  weil  der  kohlensaure  Baryt 
nicht  ganz  anauflOsIich  ist,  selbst  wenn  man  die  Fällung 
durch  Sieden  begfinstigt  Diese  Unbequemlichkeiten  kön-> 
Ben  indefs,  wie  ich  in  der  Folge  zeigen  werde,  leicht 
beseitigt  werden. 

Yiertet  Verfahren. 

Das  Verfahren,  wodurch  ich  beobachtete,  dafs  der 
Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  an  einem  und  demsel- 
ben Orte  veränderlich  ist  *),  bestand  darin,  dafs  ich  eine 
Flasche  mit  weiter  MOndung  zur  Hälfte  mit  fünfzig  Gram- 
men Barjlwasser  füllte,  und  sie  in  einen  Glasballon,  der 
Tierzehn  Liter  Luft  enthielt,  einschlofs»  Die  Mündung 
dieses  Ballons  hielt  wenigstens  sechs  Centimeter  im  Durch- 
messer, und  war  durch  eine  aufgeschraubte  und  mit  ei- 
nem Hahne  versehene  Messingplatte  verschlossen.  Zwi* 
sehen  der  Platte  und  den  Rändern  des  Kplbens  lag 
ein  mit  Fett  bestrichener  Lederring,  welcher  den  Appa- 
rat luftdicht  verschlofs.  Dann  wurde  das  Gefäfs  ausge- 
pumpt, und  die  Luft,  welche  untersucht  werden  sollte^ 
hineingelassen,  die  Flasche  mit  Barjtwasser  hineingesetz^ 
und  hierauf  der  Apparat  verschlossen  und  häufig  geschüt- 
telt. Nach  Verlauf  von  zwei  Monaten  nahm  ich  die  in- 
nere Flasche  heraus,  verstöpselte  sie,  und  sobald  der 
Niederschlag  sich  gesetzt  hatte,  gofs  ich  die  Flüssigkeit  ab. 
Der  kohlensaure  Barjt,  nachdem  et  gewaschen,  über  sie- 
dendem Wasser  getrocknet  und  mit  der  Flasche  gewogen 
war,  gab  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 

Ich  habe  versucht,  statt  des  Barjtwassers  eine  wäfs- 
rige  Lösung  von  basisch  essigsaurem  Blei    anzuwenden. 
Diefs  Letztere  hat  den  Vortheil,  dafs  es  ein  in  Wasser 
durchaus  unlösliches  kohlensaures  Salz  giebt,  welches  noch 
dazu  eine  geringere  Men^e  Kohlensäure  anzeigt,  da  100 

*}  Bibäotheq.  'universelle  VoL  L  Arm.  1^16.     (Dies.  Ann.  Bd.  54. 
S.  217,    P.) 
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Gewicbtstbeile  dieser  Säure  606  kohlensaures  Blei  udd 
nur  454  kohlensauren  Baryt  liefern.  Indefs,  nach  einer 
grofsen  Zahl  von  Beobachtungen  habe  ich  diefs  Reagenz 
aufgegeben:  1)  Weil  die  wäfsrige  Lösung  sich  nach  ei- 
niger Zeit,  mit  oder  ohne  Zutritt  der  Luft,  zerset^^t,  und 
einen  weifsen  Niederschlag  giebt,  der  kein  kohlensaures 
Bleioxyd  ist,  beim  blofsen  Anblick  aber  dafür  gehalten 
werden  könnte;  2)  weil  die  wäfsrige  Lösung  des  ba- 
sisch essigsauren  Salzes,  wie  .verdünnt  sie  auch  sey,  auf 
Zusatz  von  Wasser  sich  trübt,  und  dadurch  bei  den  Aus- 
waschungen, die  zur  Trennung  des  basisch  essigsauren 
vom  kohlensauren  Salze  erforderlich  sind,  einen  geringen. 
£4iederschlag  giebt 

Derselbe  Apparat  wurde  auch  einige  Male  mit  Kalk- 
wasSer  angewandt,  wobei  sich  die  mit  Barytwasser  er- 
hidtenen  Resultate  bestätigten.  Allein  die  Beobachtungs- 
fehler sind  bei  letzterem  geringer,  theils  weil  dieselbe 
Menge  Kohlensäure  fast /doppelt  so  viel  kohlensauren 
Baryt  als  kohlensauren  Kalk  giebt,  theils  auch  weil  der 
letztere  leichter  i^t,  und  daher  von  ihm  mehr  bei  der  Ab- 
giieCsung  mit  fortgeführt  wird. 

Ich  wurde  veranlafst,  den  beschriebenen  Apparat  zu 
verändern  j  da  ich  beobachtete  hatte,  dafs  der  Verschlufs 
durch  eine  aufgeschraubte  Platte  von  einem  so  grofsen 
Durchmesser  wie  6  Centimet.  bei  lange  fortgesetzten  Ver- 
suchen nicht  immer  luftdicht  genug  war,  und  die  beträcht- 
'  liehe  Menge  des  mit  Fett  bestrichenen  Leders,  welches 
man  dabei  anwenden  mufs,  Kohlensäure  erzeugen  konnte. 

Fünftes  Verfahren. 

Der  vorher  genannte  Apparat  wurde  dahin  abgeän- 
dert, dafs  ich  die  Luft  in  einen  Krug  von  14  Lit.  Gebalt 
einschlofs,  in  dessen  eingeschmirgelten  Hals  ein  Glasstöpsel 
von  6  Centim.  im  Durchmesser  eingesetzt  wurde.  An  die- 
sen Stöpsel  war^ein  Metallstab  befestigt,  welcher  die  Flasche 
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mit  Barytwasser  (des  Tierfen  Verfahrens)  in  dem  umge- 
kehrted  Kruge  trug.  Durch  Bindfaden  wurde  der  ange* 
feuchtete  Stöpsel  in  dem  Halse  dieses  Gef^fses  festgehal- 
ten. Ich  tauchte  dann  diesen  Theil  des  Apparats  in  Queck- 
silber, und  schüttelte  das  Ganze  zu  wiederholten  Malen, 
ohne  den  Hals  aus  dem  Quecksilber  treten  zu  lassen. 

Um  die  Luft  in  dem  Gefäfse,  vor  Hineinbringung 
der  kleinen  Flasche,  zu  erneuen,  reichte  es  hin,  dasselbe 
drei  Stunden  lang  in  der  zu  prüfenden  Luft  offen  stehen 
zu  lassen. 

Zum  Auswaschen  des  kohlensauren  Baryts  diente 
feine  gesättigte  Lösung  dieses  Salzes;  allein  der  Nie- 
derschlag, der  nach  diesem  oder  nach  dem  vorherge- 
henden Verfahren  erhalten  wird,  enthält  einige  zuföllige 
Unreinigkeiten,  die  etwa  ein  Zwanzigstel  desselben  be- 
fragen. Um  sich  davon  zu  versichern,  Iöst>man  ihn  in 
sehr  verdünnter  Chlorwasserstöffsäure^  Riefst  die  Flüssig- 
keit ab,  und  fällt  sie  durch  schwefelsaures  Natron.  Der 
schwefelsaure  Baryt,  in  Rothglühhitze  getrocknet,  giebt, 
durch  ein  bekanntes  Verhältnifs,  auf  welches  ich  weiter- 
hin zurückkommen  werde,  das  Gewicht  des  kohlensau- 
ren Baryts.  Diefs  Verfahren  hat  den  Mangel,  dafs  es 
nicht  auf  Beobachtungen,  entfernt  von  der  Wohnung 
des  Beobachters,  anwendbar  ist,  und  dafs,  wegen  der 
kleinen  Mengen  von  kohlensaurem  Baryt,  die  es  liefert, 
sowohl  eine  geringe  Ungenauigkeit  in  den  Gewichten, 
als  auch  das  Auswaschen  einen  beträchtlichen  Fehler  in 
der  Bestimmung  der  Kohlensäure  herbeiführt. 

§.  III.     Letztes  Verfahren. 

Das  Verfahren,  um  welches  es  hier  sich  handelt,  ver- 
dient den  Vorzug,  und  ist  von  mir  zu  den  vielen  Beob- 
achtungen angewandt  worden,  die  ich  seit  den  letzten  drei 
Jahren  angestellt  habe.      Es  kommt  darauf  zurück,  dafs 
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man*  das  Baiytwasser  geradezu  in  eine  grofse  Flasche 
mit  enger  und  wohl  verschliefsbarer  Oeffnung  giefst.  Diese 
Flasche  enthält  fast  drei  Mal  so  viel  LuQ,  als  ich  früher 
anwandte.  Der  erzeugte  kohlensaure  Barjt  wird  durch 
zwei  Operationen  fortgenommen.  Bei  der  ersten  nimmt 
man  das;  Barjtwasser  mit  dem  darin  schwebenden  Nie- 
derschlag heraus,  läfst  es  sich  setzen,  giefst  ab^  wäscht 
den  Niederschlag  und  löst  ihn  in  Cblorwasserstoffsäure 
auf.  Bei  der  zweiten  Operation'  nimmt  man  mit  dieser 
Säure  den  am  Glasballon  haftenden  kohlensauren  Baryt 
foFt,  upd  fällt  beide  Flüssigkeiten,  nachdem  sie  zusam- 
mengegossen sind,  mit  sehwefelsauren  Natron.  Der  ent- 
standene, schwefelsaure  Barjt  gie.bt  dM^ch  Rechnung  die 
Kohlensäure.  Da  dieses.  Verhalten  stets  gleiche  Mani- 
pulationen erfordert,  so'  will  ich  dieselben  ausführlicli 
beschreiben,^  was  durch  die  Natur  der  Untersuchung 
und  durch  den  Wunsch,  sje  für  alle  Beobachter  zugäogr 
Ücl^  zu  maphen,  gerechtfertigt 'seyn  mag.     ; 

'.,  1)  Um  die  Luft  mit  Barytwasser  zu  verivrischen, 
wende  man  Ballone  von  dqrchsicfatigem  Glase  an,  35  bis 
45  Liter  fassend.  Der  H9l8  dieser  Ballone  mufs  1  De* 
cimeter  lang  seyn  und '  3  Centimeter  inneren  Durchmes- 
ser halten  (A);  an  die  Mündung  des  Halses  mufs  eine 
Dille  oder  Zwinge  tou  Kupfer,  ähnlich  denen  an  den 
tuhulirten  Glocken  der  Gasfipparate,  angekittet  seyn.  Ein 
Schräubenloch.  in  dieser  Zwinge,  9  Millimeter  im  Durch- 
messer (r),  trägt  ein^n  Hahn,  um  das  Barytwasser  hin-? 
einzubringen  und  herauszunehmen.  Der  Kitt,  mit  dem 
die  Zwinge  an  den  Ballon  befestigt  ist,  besteht  aus  Pech, 
rothem  Ocker  und  ein  wenig  Wachs  und  Talg.  Ehe 
man  ihn  anwendet,  mufs  man  untersuchen,  ob  der  Ocker 
schwefelsaure  Salze  oder  eine  kalt  in  verdünnter  Salz- 

(b)  Ich  habe  am  Schiasse  der  Beschreibung  dieses  Verfahrens  die 
nöthigen  Erläuterungen  Eusammengestellt.  Diefs  ist  die  Note  ^i 
welche  sich  auf  den  HaU  des  Baiions  bezieht. 
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sknra  aiiffMBdie;Sab8tam  enthalte;  in  diesem  Falle  darf 
der  Oder  nicht  angev^andt  werden. 

IHrKiik  mnCs  nach  dem  Innern  des  Ballons  hin  eine 
c»noaye  polirte  Fläche  darbieten,  ohne  alle  Risset  unci 
Hervorragungen;  er  mofs  eine  solche  Consistenz  besitze^v 
dafs  er  durch  die  Wärme  der  Hand,  d.  h.  bei  34^  G.» 
erweicht.  .Wenn  er  weniger  schmelzbar  ist,  lösen  sich 
oA  Tbeilchea  von  ihm  ab,  oder  es  bilden  sich  Risse,  oder 
er  springt  vom  Glas  ab.  Man  mufs  wenigstens^. vier  soI>^ 
dier  Ballone  baben,  um  zugleich  an  verschiedenen  Orten, 
bei  Nacht  und  bei  Tage,  Beobachtungen  anstellen  «a 
können.^  Ehe  man  einen  neuen,  mit  seiner  Zwinge  ver^ 
sehenen  Ballon  anwendet,  wäscht  man  ihn  mit  Barjtwas^ 
ser,  nimmt. mit  einer  Säure  den  anhaftenden  kohlensau- 
ren Baryt  fort,  und  schüttelt  ihn  mit  einer  grofsen  Menge 
destillirten  oder  Regen- Wasser  und  mit  Hagel,  damit  alle 
Kkt*  oder.Glästheilchen,  die  fdrtnehmbar  sind,  entfernt  wer« 
den.  Dieses  Ausspülen  mit  Hagel  wiederholt  man  nach 
jeder  Analyse.  Der  Ballon  wird  dann  schnell  ausgetrock- 
net, indem  man  ihn  mit  Streifen  von  erwärmter  Lein^? 
wand,  die  an  das  Ende  eines  Messingstabes  befestigt  sind^ 
zu  wiederholten  Malen  auswischt. 

2)  In  den  mittelst  der  Luftpumpe  (^Z)  evacuirten 
und  vier  FnCs  über  dem  3oden  im  Schatten  aufgestelltea 
Ballon  lasse,  man.  die  Luft  langsam  eintreten,  halte  sich 
dabei  vom  Ballon  entfernt,  nehme  durch  ein  in  demselben 
aufgehängtes  Thermometer  (e)  die  Temperatur  der  einge- 
schlossenen Luft^  beobachte  auch  die  der  äufsern  Luft,  ferner 
das  Barometer,  das  Hygrometer,  den  Wind  (/),  die  Wol- 
ken,« den  Zustand  der  Jahreszeit  im  Aligemeinen  und  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens.  Nun  giefs^  man  durch  einen 
etwas  langen  Trichter,  damit  der  Kitt  nicht  benetzt  werde, 
100  Grm.  Barytwasser,  welches  mit  kohlensaurem  Baryt 
gesättigt  ist  und  so  weit  verdünnt  seyn  mufs,  dafs  es  hA 
einer  dem  Nullpunkt  nahe  komn^enden  Temperatur  nichts' 
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absetzt    Ich  habe  daher  ein  Barytwasser  angewandt,  wel- 
ches 0,01  dieses  Alkali's  enthielt  (g). 

Um  nach  Einführung  der  Luft  den  Ballon  za  ver- 
schliefsen,  ersetzt  man  den  Hahn  durch  einen  metallenen 
Schraubenstöpsel  mit  viereckigem  Kopf,  der  in  einem  SchlüS- 
sei  steckt.  Der  Stöpsel  hat  einen  6  Millimeter  iiervor7 
springenden  Rand,  und  unter  diesem  e^nen  mit  Fett  be- 
strichenen Lederring,  der  beim  Aufschrauben  auf  die 
Zwinge  des  Ballons  zu  liegen  kommt 
t  3)  Die  eingeschlossene  Luft  schüttele  man  eine  Stunde 
lang  mit  Barjtwass^r,  und  zwar  indem  man  den  Ballon 
im  Kreise  herum  schwenkt,  so  dafs  die  Flüssigkeit  etwa 
60  bis  SO  Oscillationen  in  der  Minute  auf  dem  unteren 
Viertel  der  Fläche  des  Gefäfses  macht,  ohne  bis  zum 
Kitte  in  die  Höhe  zu  steigen.  Man  bewirkt  dieses  Schwen- 
ken ohne  Anstrengung,  wenn  man  den  Ballon  mit  seinem 
Boden  auf  ein  Kissen  setzt,  und  seinem  Halse  ^ie  er- 
wähnte Kreisbewegung  mittheilt 

Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man  das  Ba- 
rytwasser bei  einer  Temperatur,  die  nicht  geringer  als 
+  15^  oder  +10®  ist,  sieben  bis  acht  Tage  lang  in  dem 
Ballon  stehen  läfst,  und  taglich  zwanzig  Oscillationen  hin- 
ter einander  machen  läfst  Bei  diesem  Verfahren,  das 
ich  am  häufigsten  angewandt  habe,  darf  jedoch  der  Ver- 
such nicht  über  den  vorgeschriebenen  Zeitpunkt  verlängert 

werden  (h), 

4)  Wenn  man  den  Ballon  öffnet,  um  das  Barytwas- 
ser und  den  gröfsten  Theil  des  kohlensauren  Baryts  her- 
auszunehmen, mufs  man  diesen  durch  Umschüttelu  in 
Schwebung  «versetzen,  und  dann  die  Flüssigkeit  durch 
einen  grofsen  Trichter  in  eine  Flasche  bringen,  welche 
mit  einem  langen  Hals  und  einem  Glasstöpsel  versehep 
ist  Man  spült  nun  den  Ballon  siebenmal  hinter  einan« 
der,  jedesmal  mit  50  Grm.  einer  gesättigten  Lösung  von 
kohlensaurem  Baryt  (/)  aus.  Diese  Flüssigkeiten,  weli 
che  ebenfalls  kohlensauren  Baryt  in  Schwebung  enthal- 
ten, 
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feiiy  werden  auf  24  Stunden  in  eine  Flasche  B  (tou 
350  Kubikcentimeter)  eingeschlossen.  Während  dieser 
Zeit' neigt  man  die  Flasche  zwei  bis  drei  Male,  damit 
sich  der  Niederschlag  auf  einer  Stelle  des  Bodens  sammle; 
dann  gieCst  man  den  gröfsten  Theil  der  Flüssigkeit  ab. 
Dieselbe  Operation  stellt  man  mit  der  Flasche  A  an,  nur 
hebt  man  hier  das  abgegossene  Barjtwasser  {k)  zu  an- 
deren Analysen  auf,  und  fügt  zu  dem  kohlensauren  Ba- 
ryt, welcher  in  der  Flasche  A  enthalten  ist,  deojenigen 
der^Flasche  B^  so  weit  er  nicht  jn  dieser  adhärirt.  Nach- 
dem der  schwebende  kohlensaure  Baryt  sämmtlich  in  der 
Flasche  A  vereinigt  i^t,  läfst  man  sie  24  Stunden  stehen, 
giefst  die  Flüssigkeit  ab,  und  süfst  nun  den  kohlensau- 
ren Baryt  drei  Mal  hinter  einander  und  nach  einiger  Zwi- 
schenzeit aus,  jedesmal  mit  50  Grm.  einer  gesättigten 
Lösung  von  kohlensaurem  Baryt.  Den  an  den  Wänden 
der  Flasche  B  sitzenden  kohlensauren  Baryt  löst  man  in 
einigen  Tropfen  Salzsäure,  und  fügt  diese  Lösung  der 
von  der  folgenden  Operation '(linzu. 

5)  Nun  löst  man  den  an  den  Wänden  des  Ballons 
sitzenden  kohlensauren  Baryt  auf,  indem  man  verdünnte 
Salzsäure,  bestehend  aus  1  Gewichtstheil  Säure  von  1,25 
Dichte  und  etwa  15  Th.  Wasser,  hineingiefst,  nimmt 
dann  diese  Lösung  heraus  und  spült  d^  Ballon  sieben 
Mal  aus,  jedesmal  mit  50  Grm.  Wasser.  Die  salzsaure 
Lösung,  vereinigt  mit  dem  Spülwasser,  siedet  man  in  ei- 
ner Platinschaale  bis  zu  50  Grm.  ein,  und  schüttet  diese 
50  Grm.  in  die  Flasche  A^  um  den  in  ihr  enthaltenen 
kohlensauren  Baryt  zu  lösen.  Diefs  geschieht,  um  den 
kohlensauren  Baryt  von  den  ihm  beigemengten  Unreinig- 
keiten  zu  befreien  (/).  Die  Vereinigung  oder  Fällung  der- 
jenigen, die  unlöslich  sind,  erleichtert  man  durch  Erhitzen 
der  trüben  Flüssigkeit  in  einer  Glasschaale  über  einem 
siedenden  Wasserbade. 

6)  Die  durchsichtige  salzsaure  Lösung  fällt  man  durch 
10  Grm.  einer  Lösung,  die  9  Grm.  Wasser  und  1  Grm. 

Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.3.  J.  1830.^t.7.  C  C 
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durch  Glühen  entwässertes  schwefelsaures  Natron  enthält 
(m),  giefst  die  Flüssigkeit  nach  24  Stunden  ab  ,  und 
wäscht  den  Niederschlag  drei  Mal  hinter  einander,  jedes- 
mal nach  einiger  Zeit  mit  50  Grm.  Wasser.  Man  trock- 
net diesen  Niederschlag  auf  einem  siedenden  Wasserbade, 
wägt  ihn  nach  dem  Erkalten  mit  der  Schaale  auf  einer 
bis  zu  einem  Milligramm  genauen  Waage,  und  zieht  das 
Gewicht  der  leeren  Schaale  ab,  stellt  aber  diese  Wägung' 
erst  eine  Stunde  nach  Aüswischung  der  Schaale  an  (/2). 
Man  wägt  allen  Niederschlag,  welchen  man  hat  sammeln 
können,  und  bestimmt  den  Gewichtsverlust,  den  er  beim 
Glühen  in  einem  Platintiegel  über  einer  Weingeistflamme 
erleidet  Nach  dieser  Operation  giebt  das  .Gewicht  des 
schwefelsauren  Baryts,  wenn  es  von  100  auf  84  vermin- 
dert wird  (o),  das  Gewicht  des  im  Ballon  gebildeten 
kohlensauren  Baryts  im  völlig  trocknen  Zustande.  Hat 
man  nur  eine  geringe  Menge  von  schwefelsaurem  Baryt, 
so  erhält  man  schon,  ohne  Anwendung  des  Glühens,  ein 
hinlänglich  genaues  Resultat,  wenn  man  dessen  Gewicht, 
80  wie  er  über  siedendem  Wasser  getrocknet  ist,  in  dem 
Verhältnisse  100  zu  81,48  vermindert,  um  die  Menge  des 
getrockneten  und  geglühten  kohlensauren  Baryts  zu  be- 
kommen. Ich  habe  angenommen,  dafs  in  100  Th.  des 
letzteren  22  Th.  Kohlensäure  enthalten  sind  (/?),  und, 
zur  Abkürzung  der  Rechnung,  dafs  die  Luft  trocken  sey, 
weil  die  Unterschiede  ihrer  Dichtigkeit  bei  nicht  sehr  ver- 
schiedenen Feuchtigkeitszuständen  nur  einen  unbedeuten- 
den Einflafs  auf  die  Resultate  ausüben.  Ueberdiefs  würde 
die  Rechnung,  wenn  man  sie  auch  möglichst  vollständig 
ausführte,  wenigstens  für  jetzt,  doch  nicht  sehr  genau  seyn.  - 
Ich  habe  die  zu  derselben  Zeit  an  demselben  Ort 
aufgefangene  Luft  sechs  Mal  analysirt.  Das  Maximum 
und  Mimmum  der  hiedurch  in  10000  Th.  Luft  aufgefun- 
denen Kohlensäure  beträgt  4,12  und  3,89;  aus  diesen 
und  einigen  anderen  Resultaten,  die  unter  sehr  nahe  glei- 
chen Umständen  erhalten  wurden,  schliefse  ich,  dafs  der 
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gröCste  Unterschied  zwischen  zwei  Resultaten,  die  gleich 
sejn  mü£sten,  sechs  Hundertel  des  mittleren  Kohlensäu* 
regehalts  der  Atmosphäre  beträgt 


Zusätze  zu  vorhergehendem  Prozefs. 

(b)  Die  in  dem  Ballon  gebildeten  Barjtsalze  wer- 
den beim  Herausnehmen  ein  wenig  mit  dem  ]&itt  der 
Zwinge  verunreinigt;  man  vermindert^  diefs,  wenn  man 
die  Oberfläche  des  Kittes  auf  Seite  des  Ballons  durch 
Verengerung  des  Halses  verkleinert.  Es  würde  leicht 
sejn,  der  Zwinge  eine  solche  Gestalt  zu  geben,  dafs  die 
Berührung  ded  Kitts  mit  der  Flüssigkeit,  selbst  in  einem 
Halse  von  grofsem  Durchmesser,  ünbeträchtllich  würde. 

(c)  Das  Loch  in  der  Zwinge  darf  nur  klein  sejn, 
damit  die  äufsere  Luft  keinen  freien  Zugang  habe,  so- 
wohl wenn  man  das  Barytwasser  herausnimmt,  als  auch 
wenn  man  dasselbe  in  einem  andern  Moment,  als  dem, 
wo  man  das  Gefäfs  mit  der  zu. untersuchenden  Luft  füllte, 
hineinbringt.  Ein  kleiner  Durchmesset  dieser  Oeffnung 
hat  überdiefs  den  Vortheil,  daOs  er  den  Yerschlufs  dich» 
ter  macht 

(d)  Statt  der  Luftpumpe  könnte  man  Wahrscheinlich 
einen  Blasebalg  anwenden,  der  die  Luft  im  Ballon  er« 
neuete  durch  eine  bis  zu  dessen  Boden  hinabgehende 
Röhre,  die  zugleich  lang  genug  wäre,  damit  die  Luft  nicht 
durch  das  Athmen  des  Beobachters  verunreinigt  würde. 

Die  Erfahrung  hat  mir  gezeigt,  dafs  die  Resultate 
'lein  Zutrauen  verdienen,  wenn  man  die  Luft  durch  Aus- 
leerung  von  destillirtem  oder  Regen -Wasser  sammelt, 
da  das  Wasser,  bei  dem  durch  das  Ausgiefsen  bewirkten 
Erschütterungen,  veränderliche  Mengen  von  Kohlensäure 
abgiebt  oder  verschluckt 

(e)  Die  Temperatnr  der  im  Ballon  befindlichen  Luft 
ist  bei  Tage,  im  Schatten  und  auf  freiem  Felde,  fast  im- 

Cc  2 
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mer  höher  als  die  der  Sofseren  Luft;  beide  sind  in  der 
Tafel  nor  dann  durch  die  Abkürzungen  int.  und  ext.  be- 
zeichnet,  wenn  ihre  Ungleichheit  aufgezeichnet  zu  wer- 
den verdiente.  Ohne  Bezeichnung  bezieht  sich  die  Tem- 
peratur auf  die  Luft  im  Ballon;  in  diesem  Fall  weicht 
sie  nur  sehr  wenig  von  der  äufseren  ab.  Wenn  der  Ort, 
wo  man  die  Luft  auffängt,  nicht  die  Bestimmung  der  Tem- 
peratur im  Schatten  gestattet,  so  bringe  man  den  Ballon, 
gefüllt  mit  dieser  Luft,  in  den  nächsten  Schatteiji;  ,die  ge? 
ringe  Menge  fremder  Luft,  welche  dann  in  den  Ballon 
eindringt,  wird  das  Resultat  nicht  abändern.  Die  zu 
Chambeisy  genommenen  Temperaturen  wurden  im^Schat- 
ten  einer  Mauer  bestimmt 

Die  Barometerstände  beziehen  sich  auf  die,  bei  de- 
nen der  Ballon  definitiv  geschlossen  wurde;  sie  zeigen 
die  Höhe  des  Orts,  wo  sie  gesammelt  wurden,  nicht  im- 
mer mit  grober  Genauigkeit  an;  allein  der  Unterschied 
ist  zu  klein,  als  dafs  er  bei  meinen  Untersuchungen  von 
Bedeutung  sejn  könnte.  ^ 

Die  Temperatur  der  im  Ballon  befindlichen  Luft  ist 
bei  Nacht  auf  offenem  Felde  oft  kälter  als  die  der  äufse- 
ren Luft  bei  gleicher  Höhe  über  dem  Boden.  Die  gröfste 
Verschiedenheit  in  diesem  Sinne  betrug  3^,9;  sie  fand  in 
der  Nacht  des  7.  Aug.  1829  statt,  bei  einem  Ballon  von 
0,423  Meter  im  Durchmesser,  der  auf  einem  vierbeini- 
gen Tisch  auf  dem  Berge  von  Faucille  stand.  Die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  an  einem  so  erhabenen  Orte  hat  die- 
ses Resultat  begünstigt.  Am  10.  Nov.  11  Uhr  Abends 
blieb  zu  Chambeisy  das  Wasser,  welches  sich  in  freier 
Luft  in  einem  Glaskügelchen,  5  Zoll  in  horizoiltaler  Rich- 
tung vom  geschlossenen  Ballon  entfernt,  befand,  flüssig, 
während  es  in  dem  Ballon  und  auf  dessen  Aufsenfläche 
gefror;  das  innere  Thermometer  zeigte  —  0°,5,  das  äu- 
fsere  dagegen  +2,75.  Diese  Erscheinungen,  welche  man 
durch  Wärmestrahlung  und  durch  geringe  Wärmeleitung 
des  Glases  erklärt,  sind  bei  einem  kleineren  Ballon  weni- 
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ger  beträchtlich;  sie  waren  in  derselben  Nacht  noch  sehr 
bemerklich  unter  einer  Glasglocke  von  16  Litern,  die  mit 
der  Mündung  auf  ebener  Erde  auf  dem  Boden  stand; 
diesen  Temperaturunterschied  zwischen  der  freien  und  ein- 
geschlossenen Luft,  der  1^^  betrug,  verminderte  ich  da* 
durch  beträchtlich,  dafs  ich  die  Glocke  mit  einem  Tuche 
bedeckte.  Die  Gärtner  kennen  in  dieser  Beziehung  den 
Einflufs  der  Bedeckung,  nämlich  der  mit  Stroh,  womit 
sie  oft  bei  kaltem  Wetter  ihre  Glocken  bekleiden;  allein 
sie  wissen  vermuthlich  nicht,  dafs  eine  Pflanze  bei  ruhi- 
ger und  heiterer  Macht  unter  ein^r  blofsen  Glocke  leich- 
ter dem  Erfrieren  ausgesetzt  ist,  als  unter  freiem  Himmel; 
das  Umgekehrte  findet  bei  Tage  statt. 

(/)  Windstill  habe  ich  eine  Luft  genannt,  wenn  sie 
80  ruhig  war,  dafs  man  die  Richtung  ihrer  Bewegung  nicht 
bestimmen  konnte;  schwach  den^Wind,  der  eben  merk- 
lieh  war,  keine  gröfsere  Geschwindigkeit  als  5  Fufs  in 
der  Secunde  besafs;  mäfsig^  einen  Wind,  der  etwa  12 
Fufs  in  der  Secunde  durchlief,  und  sttirk  einen  mit  grö« 
{serer  Geschwindigkeit. 

{g)  100  Th^  Barjtwasser,  welche  1  Th.  Baryt  ent- 
halten, liefern  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Na« 
tron  einen  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  auf  dem 
Wasserbade  1,545  wiegt  Um  das  Barytwasser  gerade 
von,  dieser  Stärke  zu  erhalten,  fälle  man  ein  bestimmtes 
Gewicht  der  Barytlösung,  z.  B.  20  Grm.,  durch  schwefel- 
saures Natron,  und  berechne  aus  dem  Gewichte  des  Nie- 
derschlags  die  Menge  des  Wassers,  welche  man  der  Ba- 
rytlösung zusetzen  mufs,  damit  es  die  vorgeschriebene 
Menge  schwefelsauren  Baryts  liefere. 

10(J  Th.  Wasser,  welche  bei  18°  C.  mit  Baryt  ge- 
sättigt sind,  enthalted  von  ihm  2,5  Th.;  bei  +1°  C.  ent- 
hält dieselbe  Menge  Wasser  1,45  Baryt.  .Barytwasser, 
welches  0,01  Baryt  enthält,  fängt  bei  0°  zu  gefrieren  an> 
ohne  sich  zu  zersetzen. 

Ein  Barytwasser,  sehr  verdünnt  oder  so,  wie  ich  es  vor« 


406 

geschrieben,  hat  den  Yortheil,  dafs  es  beim  Umgiefsen  die 
Kohlensäure  weniger  schnell  aus  der  Luft  absorbirt  Die 
Menge  der  zu  den  Auswaschungen  des  kohlensauren  Ba- 
ryts angegebenen  Flüssigkeit  ist  nach  diesem  Concentra- 
tionsgrad  festgesetzt,  in  der  Annahme,  dafs  1  oder  2  Gram- 
men Barjtwasser  vor  der  Auswaschung  auf  dem  kohlen- 
sauren Baryt  geblieben  waren;  ich  habe  die  bei  dieser 
Operation  anzuwendenden  Dosen  von  Flüssigkeit  festge- 
setzt, damit  man  des  Probirens  überhoben  sej,  und 
damit  Gleichförmigkeit  in  die  Verluste  gebracht  werde« 
Allemal,  wo  ich  Von  Absonderung  der  Flüssigkeit  spre- 
che, verstehe  ich,  dafs  sie  zuerst* durch  Abgiefsung,  und 
hernach,  nach  einiger  Ruhe,  durch  einen  Stechheber  be- 
werkstelligt sey.  Die  Filtration  ist  von  allen  diesen  Ma- 
nipulationen ausgeschlossen. 

{K)  Die  vorgeschriebene  Zeit  zur  Absorption  der 
Kohlebsäüre  durch  das  Barytwasser  wurde  durch  Versu- 
che ausgemittelt,  bei  welchen  ich  zu  33,34  Litern  Luft, 
welche,  nach  mehreren  Analysen,  bereits  13  Kubikcen- 
timeter  Kohlensäure  enthielt,  16  Kubikcentimeter  künst- 
licher Kohlensäure  hinzufügte*,  so  dafs  sie  nun  im  Gan- 
zen 29  Kubikcentimet.  von  diesem  Gase  einschlofs.  Als 
diefs  Gemenge  eine  halbe  Stunde  lang  mit  100  Grm.  Ba- 
rytwasser geschüttelt  wurde,  lieferte  es  einen  Niederschlag, 
worin  27,2  Kubikcentimeter  Kohlensäure  enthalten  waren. 

Bei  einem  zweiten  Versuch,  wo  dieselbe  künstliche 
Luft  eine  Stunde  lang  mit  Barytwasser  geschüttelt  wurde, 
entstand  ein  Niederschlag,  welcher  28  Cubikcentimeter 
Kohlensäure  enthielt. 

In  einem  dritten  Versuche  lieferte  dieselbe  Luft,  nach- 
dem sie  acht  Tage  über  dem  Barytwasser  gestanden  und 
dieses  täglich  15  Oscillationen  hinter  einander  gemacht 
hatte,  einen  Niederschlag,  welcher  128,5  Kubikcentimeter 
Kohlensäure  entsprach.  Diese  beiden  letzten  Resultate 
kommen  sich  so  nahe,  dafs  man  den  Unterschied  nur  als 
einen  unjgenStsen  bezeichnen  kann. 
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Ich  habe  dieselben  Producte  erhalten,  als  ich  die 
Laft,  bei  20»  oder  25''  C,  14  Tage  lang  unter  Umschtit- 
teln  mit  dem  Barjtwasser  id  Berührung  iiefs.  Ich  führe 
dieses  an,  weil  bei  so  lange  fortgesetzten  Versuchen  das 
Barjtwasser  anfängt  bei  einer  niedrigeren  Temperatur 
Hydrat  von  Bariumhjperox yd  abzusetzen.  Diese  Substanz, 
welche  man  bisher  nur  mittelst  Wasserstoffsuperoxyd,  oder 
mittelst  einer  sehr  hohen  Temperatur  *)  darstellen  konnte, 
bildet  sich  in  Krystallen  von  3  bis  4  Millimetern  Durch- 
messer, wenn  man  das  Barytwasser,  nachdem  es,  bei 
aO""  bis  aS""  C,  14  Tage  lang  im  Ballon  geschüttelt  wor- 
den ist,  bei  10  bis  12*^  C.  einige  Tage  stehen  läfst  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dafs  dieses  Salz  vor  dem  Versuche 
nicht  in  dem  Barytwasser  vorhanden  war;  nicht  blofs,  weil 
letzteres  mit  reinem  und  durch  seine  Krystallisation  wohl 
charakterisirtem  Barythydrat  bereitet  war,  sondern  auch, 
weil  dieses  Barytwasser,  wenn  man  Flaschen  damit  fast 
ganz  füllte,  bei  einer  an  0°  gränzenden  Temperatur  Nichts 
absetzte.  Man  braucht  übrigens  nur  in  eine  grofse  mit 
Luft  erfüllte  Flasche  einige  Tropfen  sehr  verdünnten  Ba- 
rytwassers zu  bringen,  und,  bei  einer  Temperatur  voh  5^ 
bis  10^  C,  drei  bis  vier  Wochen  darin  stehen  zu  lassen, 
am  fast  unlösliche  Krystalle  von  Bariumhyperoxyd-Hydrat 
zu  erhallen. 

(/)  Die  wäfsrige  Lösung  von  kohlensaurem  Baryt  wird 
bereitet,  wenn  man  künstlichen  kohlensauren  Baryt,  er- 
halten durch  Stehenlassen  des  Barytwassers  an  freier  Luft, 
mit  Wasser  kocht.  Der  natürliche  kohlensaure  Baryt  ist 
zu  dicht,  als  dafs  das  Wasser  ihn  leicht  angriffe.  10000 
Theile  Wasser  lösen  2,4  kohlensauren  Baryt  bei  20^  bis 
25«  C. 

(k)  Die  Waschflüssigkeit  wird  von  dem  Barytwas- 
ser, welches  mit  dem  im  Ballon  enthaltenen  kohlensau- 
ren Baryt  gemengt  ist,  abgegossen;  1)  damit  sie  nicht 

*)  Th^nard,  TraiU  de  dUm,  iUment,  b  ed.  FoL  II.  p,  330. 
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während  dieser  AuswaschuDgen  der  Luft  ausgesetzt  sey, 
und  2)  damit  man  sie»  nach  ihrer  Reinigung,  wieder  zu 
neuen  Analysen  anwenden  könne.      Man  bewirkt  diese 
Reinigung,  indem  man  die  Rückstände  vom  Barytwasser 
durch  Destillation  bei  Siedhitze  bis  auf  ein  Zwölftel  ihres 
Volumens  einengt;  die  siedende  Flüssigkeit,  welche  den 
Baryt  in  allen  Verhältnissen  löst,  schliefst  man  in  eine 
Flasche  ein;  man  setzt  sie  einer  an  0°  glänzenden  Tem- 
peratur aus  und  trennt  von  ihr  die  Krystalle   des  Baryt- 
hydrats, die  man  wiederholt  mit  kaltem  Wasser  wäsi^ht 
und  dann  im  Wasser  löst    Wenn  diese  Lösung  die  zu  den 
eudiometrischen  Operationen  erforderliche  Concentration 
hat,  setzt  man  ihr  ein  wenig  kohlensauren  Baryt  hinzu  und 
hebt  sie  in  fast  von  ihr  gefüllt  werdenden  Flaschen  auf. 
(/)  Nachdem  man  von  dem,  über  siedendem  Was- 
ser getrockneten,  kohlensauren  Baryt  die  unlöslichen  Bei- 
mengungen abgesondert  hat,  ist  er  doch  bei  weitem  noch 
nicht  rein;  denn  wenn  man  ihn  in  einer  Säure  löst  und 
die  Lösung  mit  schwefelsauren  Natron   fällt,   so   findet 
man  aus  der  Menge  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts, 
verglichen  mit  der,  welche  reiner  kohlensaurer  Baryt  lie- 
fert, dafs  100  Th.  des  im  Ballon  durch  Zerlegung  der 
Luft  gebildeten  kohlensaurem  Baryts,  nachdem  sie  über 
siedendem  Wasser  getrocknet  sind,  im  Mittel  nur  91  Th. 
reinen  kohlensauren  Baryt  enthalten.    Diese  Menge  steigt 
in  dem  Apparat  des  fünften  Verfahrens  bi&  zu  95,  weil 
das  Barytwasser  hier  den  Kitt  nicht  berührt  und  weni- 
ger  den  Unreinigkeiten  ausgesetzt  ist,  welche  die  Luft 
und  da^  Glas  in  den  kohlensauren  Baryt  bringen. 

(m)  Durch  Glühen  in  einem  Platintiegel,  nachheri- 
ges  Auflösen  in  Wasser,  Stehenlassen,  Filtriren  und  Kry« 
stallisireu  befreit  man  das  käufliche  schwefelsaure  Natron 
von  den  Unreinigkeiten^^^lche  es  sonst  bei  diesen  Ope- 
rationen auf  den  schwefelsauren  Baryt  übertragen  würde. 
(n)  Das  Glas  zieht  so  viel  Feuchtigkeit  ,an,  dafs  das 
Gewicht  einer  Schaale^  die  ungefähr  ein  Deciliter  fafst^ 
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hei  derselben  Tempera tor,  verschieden  ausfällt ,  Je  Dacb- 
dem  maü  sie  uniDittelbar  nach  dem  Auswischen,  oder  eine 
Stunde  hernach  wägt.  Die  Gewichtsveränderung,  welche 
sie  in  diesem  Zeitraum  erleidet,  ist  verschieden,  steigt  oft 
€iuf  fünf  Milligrammen. 

(o)  Wenn  man  die  von  Hrn.  Berzelius  in  seiner 
Theorie  des  proport.  cJurru  gegebenen  Zahlen  inm  Grunde 
legt,  findet  man^,  dafs  100  schwefelsaurer  Baryt  84,51 
kohlensauren  liefern.  Nach  den  von  Wollaston  und 
Thomson  angenommenen  Analysen  ist  diefs  Verhältnifs 
=100:85,74  {Theorie  des  princ.  chim.).  Um  unter 
diesen  Resultaten  zu  wählen,  habe  ich  direct  zu  bestim- 
men gesucht,  wie  viel  schwefelsauren  Baryt  man  erhalte, 
wenn  man  die  Lösung  einer  bekannten  Menge  kohleor 
sauren  Baryts  in  Salzsäure  durch  schwefelsaures  Natron 
fällt.  Es  ging  daraus  hervor,  dafs  der  schwefelsaure  und 
kohlensaure    Baryt,  beide  durch  Glühen  getrocknet, 'in 

# 

dem  Verhältnifs  100  :  84  stehen.  Der  kohlensaure  Baryt 
w^r  dadurch  erhalten,  dafs  man  Barytwasser,  welches 
aus  reinem  und  krystallisirten  Bärythydrat  bereitet  wor- 
den, durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  zersetzte.  100 
Th.  dieses  über  siedendem  Wasser  getrockneten  kohlen- 
sauren Baryts  verloren  0,88  beim  Glühen  *)\  100  dieses 
schwefelsauren  Baryts,  eben  so  behandelt,  verloren  1,225. 
Der  schwefelsaure  Baryt,  welchen  man  durch  die  Zer- 
setzung des  in  dem  tragbaren  Apparate  aus  der  Luft  ge- 
bildeten kohlensauren  Baryts  erhält,  erleidet  durch  Glü- 
hen einen  Verlust,  der  von  2,5  bis  3,5  Proc.  schwankt, 
im  Mittel  3  Procent  beträgt.  Er  rührt  vom  Wasser  un^ 
von  der  Verbrennung  einer  organischen  Substanz  her, 
welche  der  schwefelsaure  Baryt  mit  niederreifst;  vermöge 
dieses  mittleren  Verlustes  von  3  Proc.  verhält  sich  der 


%'. 


*)  Dieser  Verlust  ist  nicht  bestandigv--' Kei  einem  Versuch  stieg 
er  nur  bis  0,66.  Er  hängt  vom  Aggregationszustand  des  kohlen- 
sauren Baryts  ah,  der  das  verlorene  Waaser  nicht  wieder  aus 
der  Luft  ansieht« 


410 

fiber  siedendem  Wasser  getrocknete  schwefelsaure  Ba- 
ryt zu  dem  reinen,  durch  Glühen  getrockneten,  kohlen- 
sauren Baryt  wie  100  zu  81,48. 

iP)  Wiewohl  es  für  meine  Beobachtungen  von  ge- 
ringer Bedeutung  ist,  ob  man  das  Yerhältnifs  100 :  84,51 
zwischen  dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Baryt 
dem  von  100 :  84  vorzieht,  und  ob  man  für  den  kohlen- 
sauren Baryt  diese  oder  jene  der  nicht  sehr  verschiede- 
nen Zusammensetzungen,  welche  verschiedene  Chemiker 
angegeben  haben,  annimmt,  so  will  ich  doch  die  Gründe 
anführen,  die  mich  in  dieser  Hinsicht  geleitet  haben. 

Hr.  Berzelius  {Theorie  des  prop.  chim.)  nimmt 
22,34  Kohlensäure  in  100  kohlensaurem  Baryt  an ;  allein 
diefs  Resultat  ist  theoretisch,  und  nicht  durch  einen  di- 
recten  Versuch  erhalten,  dessen  Ergebnisse  doch  in  der 
Praxis  vorgezogen  werden  müssen,  weil  sie  die  Unrei- 
nigkeiten,  welche  vom  .zu  zerlegenden  Körper  untrennbar 
sind,  mit  in  Rechnung  ziehen.  Die  meisten  Chemiker 
fanden  22  Proc.  Kohlensäure  im  genannten  Barytsalz,  und 
auch  ich  bekam  sehr  nahe  dasselbe  Verhältnifs  durch  das 
folgende  Verfahren.  Diefs  bestand  darin,  dafs  ich  100 
Grammen  Barytwasser,  die  mit  kohlensaurem  Baryt  ge- 
sättigt waren,  in  einen  kleinen,  mit  einem  Hahn  verse- 
henen Ballon  brachte,  der  davon  zur  Hälfte  gefüllt  wurde; 
auf  diesen  Baiion  schraubte  ich  einen  andern,  ebenfalls 
mit  einem  Hahn  versehenen  Ballon,  der  220  Kubikcen- 
timeter,  d.  h.  eine  weit  geringere  als  zur  Sättigung  des 
Barytwassers  erforderliche  Menge,  Kohlensäure  enthielt 
Diese  Kohlensäure  war,  bevor  sie  in  den  luftleer  ge- 
machten Ballon  gebracht  wurde,  über  Quecksilber  auf- 
gefangen und  durch  Chlorcalcium  getrocknet  worden. 
Das  Barytwasser  wurde  häufig  umgeschüttelt,  um  die  auf 
ihm  gebildete  Kruste  zu  zerstören.  Nach  10  Tagen,  oder 
lange  nachdem  sich  keine  Kruste  mehr  bildete,  enthielt 
der  mit  Kohlensäure  gefüllt  gewesene  Ballon  keine  Spur 
mehr  von  ihr.    Der  kohlensaure  Baryt,  durch  Abgie&en 
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▼on  der  FIfisägkeit  getreodtTauict  mit  Wasser/  ges'attigt 
mit  kohlensaurem  Barjt,  gewaschen,  lieferte »  nach  dem 
Glfihen,  eine  Gewichtsmenge,  welche,  nach  der  von  Ber- 
zelius  undDulong  bestimmten  Dichtigkeit  der  Kohlen- 
säure, 230  Kubikcentimeter  dieses  Gases  entsprechen, 
also  einen  Kohlensäuregehalt  von  21,9  Proc.  des  Salzes 
anzeigen  würden.  Ich  habe  diese  Zahl  auf  22  erhöht, 
um  sie  mit  der  allgemein  gefundenen  in  Uebereinstim- 
mung  zu  bringen.  Nimmt  man  diefs  Verhältnifs  und  das 
von  100  :  84  zwischen  dem  schwefelsauren  und  kohlen- 
sauren an,  so  müssen  100  Th.  schwefelsauren  Baryts 
enthalten: 

Bajryt  65,52 

Schwefelsäure        34,48. 

Ich  habe  für  die  Analyse  des  kohlensauren  Baryts 
das  obige  Yecfahren  demjenigen  vorgezogen,  wo  man  den 
Verlust  berechnet,  den  dieses  Salz  bei  Auflösung  in  ei- 
ner Säure  erleidet,  weil  diese  Operation  mehrere  Schwie- 
rigkeiten darbietet,  besonders  >die,  die  Säure  zu  berech- 
nen, welche  bei  dem  zur  Austreibung  der  Kohlensäure 
erforderlichen  Sieden  der  Flüssigkeit  verdampft. 

Die  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  des  Koh- 
lensäuregehalts der  Atmosphäre,  welche  bereits  in  Form 
eines  Auszugs  bekannt  gemacht  worden  sind  *),  wurden 
in  der  Annahme  berechnet:  1)  dafs  das  Verhältnifs  z,wi- 
schen  dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Baryt  lOQ: 
84,51  betrage;  2)  da(^  der  Niederschlag,  welcher» sich  in 
den  bei  meinen  Verseuchen  angewandten  Ballonen  gebil- 
det hatte,  reiner  kohlensaurer  Baryt  war;  und  3)  dafs 
letzterer  0,2234  Kohlensäure  enthalte.  Die  Berichtigun- 
gen indefs,  welche  ich  seit  18  Monaten  an  diesen  Be- 
stimmungen angebracht  habe,  nöthigen  mich,  die  frühe- 
ren Resultate  nach  den  definitiv  angenommenen  Grund- 
lagen zu  berechnen,  und  sie  durch  andere  Zahlen  wie 

*)  Man  sehe  diese  Ann.  Bd.  90.  S.  399.  P. 
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frQber  darzastellen,  wodnith '  indefs  leine  bedentenden 
Aendemogen  in  den  Resultaten  hervorgebracht  werden. 

§.    IV. 

Mittlerer»  kleinster  und  gröfster  Kohlensauref ehalt  der 

Atmosphäre  eu  Gharabeisy*). 

Die  Resultate,  welche  ich  hier  vorlege,  beziehen  sich 
auf  Beobachtungen,  die  nach  dem  im  §.  III.  beschriebe- 
nen Verfahren  in  den  Jahren  1827,  1828  und  1829  an- 
gestellt worden,  und  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung,  nach 
den  Tagen  geordnet,  ausführlich  angegeben  sind.  Ob- 
gleich ich  seit  1809  in  jedem  Jahre  mit  diesen  Untersu- 
chungen beschäftigt  gewesen  bin,  so  habe  ich  mich  doch 
begnügt,  hier  die  Resultate  der  drei  letzten  Jahre  anzu- 
führen, weil  ich  erst  seit  1827  anfing,  was  sehr  wichtig 
für  diesen  Gegenstand  ist,  nächtliche  Beobachtungen  an- 
zustellen, und  weil  die  Beobachtungen  auch  in  anderer 
Beziehung  mehr  Genauigkeit  erlangt  haben. 

10000  Yolumtheile  Luft  enthalten  4,15  Yolumenth. 
Kohlensäure,  nach  einem  Mittel  aus  104  Beobachtungen, 
welche  bei  Tag  und  bei  Nacht  in  allen  Jahreszeiten  zu 
Chambeisy  vier  Fufs  über  dem  Boden  angestellt  wurden. 

Die  gröfste  Menge  in  jenem  Luftvolumen  betrug  da- 
selbst 5,74,  die  kleinste  3,15. 

Ich  gebe  diese  Zahlen  nur  als  Vergleichungspunkte 
zu  den  vielen  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  Gegend 
angestellt  habe;  ^enn  man  wird  sehen,  dafs  man  aus  die- 
sen Angaben  nicht  die  genaue  Menge  von  Kohlensäure, 
die  allgemein  in  der  Atmosphäre  befindlich  ist,  berech- 
nen kann.      Drei  Jahre  sind  eben  so  wenig  zur  Bestim- 

*)  Der  Ort,  welchen  ich  in  den  Tafeln  zu  meinen  Versuchen 
Ghamheisy  genannt  hahe,  ist  eine  Wiese  ^n  der  Nahe  des  Dörf> 
chens  gleichen  Naraens;  sie  liegt  drei  Yiertellicus  von  Genf,  16 
Meter  über  dem  Genfer  See,  250  Meter  von  ihm  entfernt.  Ihre 
Höhe  über  dem  Meere  beträgt  388  Meter;  sie  ist  trocken,  liegt 
offen  und  luftig,  und  hat  einen  thonigen,  schwach  geneigten 
Boden. 
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mang  der  mittleren  Constanten  bei  der  Kohlensäure  hin- 
länglich ,  wie  beim  Regen  oder  andern  atmosphärischen 
Erscheinungen. 

Einflufs  des  Regens  auf  die  SchwankaDgen  des  Kohlen- 
säuregehalts der  Atmosphäre. 

Eine  der  .Ursachen,  die  iam  meisten  auf  die  Verän- 
derungen des  Kohlensäuregehalts  zu  verschiedenen  Zeiten 
«ines  Jahres  oder  zu  denselben  Zeiten  verschiedener  Jahre 
EinÜufs  hat,  ist  die  zufällige  Benetzung  des  Bodens  durch 
Regen,  welcher  wahrscheinlich  die  Menge  der  Kohlen- 
säure vermindert,  sey  es,  dafs  er  sie  absorbirt  oder  den 
Bodep  zu  deren  Absorption  geeignet  macht  *)• 

Um  den  Einflufs  des  Regens  zu  beurtheilen,  mufs 
man  im  Sommer  oder  im  Herbst  einen  oder  mehrere  hei- 
tere Monate  mit  einem  oder  mehreren  regnigten  Monaten 
vergleichen;  vergleicht  man  blofs  zwei  oder  drei  aufein- 
ander folgende  heitere  Tage  mit  zwei  bis  drei  regnigten 

* )  Ich  beschäftige  mich  hier  nur  mit  den  Wirkungen  eines  lang  an- 
haltenden  Regens,    nachdem   er  in  den  Boden  eingedrungen  ist; 

,  denn  ich  habe  nicht  so  viele  Versuche  gemacht,  um  bestimmen 
zu  können,  ob  nicht  bei  und  unmittelbar  nach  einem  Piatsregen 
eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  stattfinde,  entweder  dadurch, 
dafs  das  eindringende  Wasser  Kohlensäure  aus  dem  Boden  ver- 
treibt, oder  dadurch,  dafs  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre 
verschoben  virerden.  Meine,  in  dieser  Be%iehung  nicht  genug 
zahlreiche,   Beobachtungen  deuten  auf  eine  solche  Vermehrung. 

Ein  Liter  frisches  Regenvirasser,  welches  Kalkwasser  nicht 
trübte ,,  lieferte  mir  nach  einstündigem  Sieden  20  Kubikcentime- 
ter  einer  Luft,  welche  13,46  K.  G.  Stickgas,  6,73  K.  G.  Sauer- 
stoffgas und  0,31  K.  G.  Kohlensäure  enthielt.  Die  Vermengung 
des  W^assers  mit  dein  Erdreich  vermehrt  die  Absorption  der 
Kohlensäure,  entweder  weil  trockne  poröse  Körper  durch  Zu- 
satz einer  kleinen  Menge  Wasser  fähiger  für  die  Gondensation 
dieses  Gases  werden  (wie  ich  es  namentlich  bei  dem  Meerschaum 
gefunden  habe),  oder  weil  sie  einen  gröfsern  Drück  erleidet, 
oder  auch,  weil  sie  Basen  vorfindet,  mit  welchen  sie  sich,  un- 
ter dem  EinfluTs  des  Wassers,  momentan  verbindet. 
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TageQy  80  erhalt  man  nur  Diqhtssagende  Resultate.  Der 
Regen  ivirkt  nur  langsam  auf  die  Luft;  ein  starker  Platz- 
regen na<!h  einer  trocknen  Witterung  scheint  die  Koh- 
lensäure nicht  unmittelbar  zu  verringern. 

Die  Beispiele,  welche  ich  von  den  Wirkungen  des 
Regens  geben  werde,  bieten  Anomalien  dar;  allein  sie 
erklären  sich  oft  durch  die  Betrachtung,  dafs  der  Koh- 
lensäuregehalt eines  Monats  von  dem  der  Torhergehen- 
den  Monate  bedingt  wird. 

Die  Wirkung  des  Regens  seheint  mir,  in  dem  Klima 
von  Genf,  im  Winter  und  Frtihling  nicht  wohl  bestimm- 
bar zu  seyn,  weil  sie  durch  das  Gefrieren  und  Aufthauen 
abgeändert  wird;  letzteres  bewirkt  eine  Veränderung  des 
Kohlensäuregehalts,  selbst  wenn  kein  Regen  fallt. 

Meine  Beobachtungen  über  dieses  Gas  beziehen  sich 
hier  auf  die  Mittagsstunde,  in  welcher  sie  am  häufigsten 
angestellt  wurden;  dieser  Momement  hat  übrigens  keinen 
EinflüCB  auf  das  allgemeine  Resultat. 

Wenn  ich  die  Regenmengen,  welche  in  der  folgen- 
den Tafel  angeführt  sind,  zu  Chambeisy  nicht  beobach- 
ten konnte,  bediente  ich  mich  der,  welche  man  in  Genf 
für  die  BibKotheque  universelle  aufzeichnet.  Unsere  Re- 
sultate in  dieser  Beziehung  stimmen  nicht  immer  überein, 
obgleich  beide  Orte,  die  drei  Viertellieus  von^#^ander 
entfernt  sind,  in  gleicher  Höhe  liegen;  allein  die  Unter- 
schiede sind  nicht  so  grofs  ^),  als  dafs  sie  eine  Wirkung 

*)  Ich  schliefse  hievon  vor  Allem  den  November  1829  aus,  wo 
man  in  Genf  die  Regenmenge  zu  31,4  Linien  berechnet  hat,  wäh- 
rend ich  sie  zu  Chambeisy  gleich  60,7  Linien  gefunden.  Dieser 
grofse  Unterschied  rührt  fast  gänzlich  von  dem  am  24.  und  25. 
gefallenen  Schnee  her,  welchen  man  am  ersteren  Orte  zu  7,8,  am 
letzteren  aber  zu  34,7  Lin.  Wasser  berechnete;  für  die  JSiblio- 
thhque  universelle  berechnet  man  die  Menge  Wasser,  nach  dem 
gewöhnlichen  Verfahren,  dadurch»  dafs  man  das  Volum  des 
Schnees  auf  ein  Zwölftel  reducirt.  Dieser  viele  und  mit  Regen 
untermischte  Schnee  schmolz  zum  Theil  beim  Fallen  und  bil- 
dete eine  dichte  und  dicke  Schicht,  welche  durch  die  zerbro- 
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Snderteo,  welcbe  vor.  allen  zwiscben  Regenmengen ,  die 
sehr  von  einander  abweichen  ^  stattfinden  mufs. 

Die  mittlere  Regenmenge»  welche  zu  Genf  im  Laufe 
eines  Jahres  fallt,  beträgt  779  Millimeter,  nach  einem 
Mittel  aus  32jährigen  Beobachtungen  (Bibliotheque  uni- 
verselle, T.  XL.). 


Tk                                                      • 

Mittlere  Menge  v.  Koh- 

negenmengen m 
Millimetern. 

lensäure  in  10000  Luft 

\ 

1 

am  Mittage. 

'     Juni 

1828 

10 

4,79 

- 

1829 

77 

4,07         • 

Juli 

1827 

9 

5,18 

1828 

173 

4,56 

• 

1829 

52 

4,32 

August 

1827 

75 

5,01 

- 

1828 

128 

4,28 

\ 

1829 

116 

,       3,80 

September 

1827 

"        30 

5,10 

- 

1828 

104 

4,18 

- 

1829 

254 

3,57 

October 

1828 

75 

3,94 

- 

1829 

113 

3,75     ^ 

November 

1828 

81 

4,11 

- 

1829 

138 

3,89 

December 

1828 

9 

4,14 

- 

1829 

34 

3,72 

Der  Juli  1828  war  ungemein  regnigt,  und  der  Koh- 
lensäuregehalt in  demselben,  obgleich  geringer  als  in  ei- 
chenen und  niedergeworfeben  Baume  auf  lange  Z^it  Spuren  ihres 
Daseyns  auf  unsern  Feidern  hinterlassen  hat.  Meine  Berechnung 
gründet  sich  auf  die  Gewichtsmenge  von  Schnee,  die  in  einem 
grofsen  cylindrischen  Gefafse  aufgefangen  wurde,  d.  h.  auf  die 
Höhe  des  Wassers  in  diesem  Gefafse  nach  dem  Schmelsen  des 
Schnees.  Es  wäre  zu  wünschen,  dafs  man  dem  Verfahren,  nach 
welchem  man  letzteren  auf  ein  Zwölftel  seines  Volumens  redu- 
cirt,  entsage,  weil  man  sich  dabei  sehr  veränderlichen  Fehlern 
aussetzt,  vermöge  welcher  man  eine  vier  bis  fünf  Mal  kleinere, 
als  die  w;ihre  Wassermenge  finden  kann.  Zuiveilen  verfallt  man 
dabei  auch  in  den  entgegengesetzten  Fehler. 
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nem  sebr  trocknen  Jali,  scheint  deshalb  gr^Cser  ab  er 
nach  anderen  Resaltaten  hätte  seyn  Inüssen;  allein  der 
Jnni  y  welcher  sehr  trocken  war,  hat  auf  den  Kohlensäu- 
regehalt dieses  Juli's  eingewirkt.  Die  grofse  Dörre  des 
Juli  1827  hat  auf  die  beträchtliche  Menge  Kohlensäure 
des  folgenden  Angust's,  welcher  regnigt  war,  eingewirkt 

Die  Menge  der  Kohlensäure  steht  mehr  in  Bezie- 
hung mit  einer  anhaltenden  Benetzung  des  Bodens  durch 
Regenfälle,  als  mit  der  Wassermehge,  welche  diese  in 
denselben  ergiefsen.  Ein  feuchter  Boden  wirkt  auf  die 
'\^rminderung  der.  Kohlensäure  vielmehr  durqh  eine  nie- 
dere Temperatur,  begleitet  Ton  schvlachen,  aber  wieder- 
holten Regenfällen,  als  durch  eine  zehnfach  gröfsere  Was- 
sermenge, die  auf  einmal  in  einem  Platzregen  in  ihn  ein- 
dringt. 

Es  verdiente  untersucht  zu  werden,  ob  man  nicht 
auf  baldigen  Regen  schliefsen  dürfe,  wenn  die  Kohlen- 
säure, nachdem  sie  bei  tiocknem  Wetter  zugenommen 
bat,  noch  während  desselbens  abnimmt;  denn  diese  Ab- 
nahme kann  anzeigen,  dafs  es  schon  in  der  umliegenden 
Gegend  regnet 

Vom  Einflufs  der  GefrieruDg  des   Bodens  auf  die  Koh-v 

lensSare  in  der  Atmosphäre. 

Die  folgenden  Beobachtungen,  welche  im  Winter 
1829  zu  Chambeisj  angestellt  wurden,  zeigen,  dafs  ein 
anhaltend  gefrorner  Boden  die  Menge  der  Kohlensäure 
vermehrt,  und  liefern  einen  neuen  Beweis  von  dem  Ein- 
flufs der  Trockenheit  des  Bodens  auf  die  Vermehrung 
dieser  Säure.       ^ 

Im  December  1828,  während  dessen  es  fast  nicht 
regnete,  der  Boden  aber  in  Folge  von  Nebeln  und  einer 
den  Frostpunkt  nur  weuig  tibersteigenden  Temperatur 
sehr  feucht  blieb,  schtv'ankte  die  Menge  der  Kohlensäure 
in  10000  Th.  Liift,  nach  10  bei  Tage  und  bei  Nacht 
gemachten  Beobachtungen,  zwischen  3>85  und  4,25. 

Zu 


) 
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Za  Anfange  des  Janaars  warde  der  Boden  mit  ei- 
ner schwachen  Schneedecke  belegt,  und  nach  14  Tagen, 
während  welcher  der  Boden  beständig  gefroren  bUeb,  war 
die  Menge  der  KohlensSare  auf  4,57  gestiegen;  gegen 
Euae  des  Monats  trat  ein  mehrtägiges  Thauwetter  ein, 
und  nun  ward  die  Säure  auf  4,27  vermindert  Anfangs 
Februar  begann  der  Frost  aufs  Neue,  und  in  der  Mitte 
des  Monats  war  er  8  Zoll  tief  eingedrungen*);  die  «Koh- 
lensäure hatte  sich  nun  bis  zu  4,52  vermehrt,  und  als 
dann  abermals  Thauwetter  eintrat,  sank  sie  wieder  auf 
3,66  herab.  Die  Menge  des  Regens  oder  Schdees,  wel- 
che in  den  Monaten  Uecember,  Januar  und  Februar  fiel» 
war  zu  klein,  als  dafs  sie  hätte  auf  die  obigen  Schwan- 
kungen EinfluCs  haben  können.  Man  sieht,  dafs  die  Tem- 
peraturerhöhung zur  Vermehrung  der  Kohlensäure  im  Som- 
mer beitragen  mufs,  da  sie  die  Austrocknung  des  Bo- 
dens beschleunigt;  man  sieht  auch,  dafs  der  Ueberschufs 
dieses  Gases,  den  ich  im  Sommer  bei  mehreren  meiner 
Versuche  gefunden  habe,  zufäliig  sejn  kann,  und  dafs 
man  wahrscheinlich  in  den  Wintern  solcher  Gegenden, 
wo  der  Boden  beständig  gefroren  bleibt,  mehr  Kohlensäure 
finden  wird,  als  in  den  feuchten  Wintern  der  gemäfsig- 
ten  Klimate. 

Kohlensauregehalt  der  AtmosphSre  über  dem  Genfer  See 

nnd  zu  Ciiarabeisj. 

Die  Luft  des  See's  wurde  vier  Fufs  über  dessen  Ober-- 
fläche  aufgefangen,  drei  Vierteliieu^s  von  seinem  südli- 
chen Ende  und  in  der  Mitte  seiner  Breite,  welche  hier, 
in  der  Nähe  von  Chambeisy,  etwa  eine  halbe  Lieue  be- 
trägt Der  See  liegt  372,4  Meter  über  dem  Meer  (nach 
der  Messung  des  Hrn.  Roger,  Bibüothcq.  universelle^ 
Vol.  XXXriII.  p.  52.). 

•)  Ein  vorübergehender  Frost,  der  auf  der  Oberfläche  bleibt  oder 
nar  einen  Zoll  tief  in  den  Boden  dringt,  wirkt  nicht  auf  die 
Yariationen  der  Kohlensäure. 

-  Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  3.  J.  1800.  St.  7.  D  d 
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Beobachtuogen 


17.  d.   18. 

25.  Q.   26. 

29.  a.   31. 

37.  u.   38. 

44.  u.   45. 

50.  u.   51. 

63.41.  64. 

71.  u.   72. 

74.0.   75. 

85.  o.   86. 

88.0.  89. 
122. 0. 123. 
130.  u.  131. 
138.  o.  139. 
161.  o.  162. 
163.  u.  164. 
197. 0. 198. 
199.  o.  200. 


Tag  der  BcobaebtuDgea. 


29.  Dec. 

22.  Mai 
2.  Juli 
9.  Aug. 

28.  Sept. 

19.  Jan.  - 
7.  Jul. 

12.  Aug. 
26.  Aug. 
26.  Sept. 

5.  Febr. 
7.  März 
18.  April 
7.  Juli 

a   - 

13.  Oct 
13.  - 


826 

827 
827 
827 
827 
828 
828 
828 
828 
828 

829 
829 
829 
829 
829 
829 


Mittags 


8"  Ab. 
Mittags 

ll^i-Ab. 

Mittags 

lli-Ab. 


KoYilensaare  m 
10000  Th.  Lull 


zu 


Chnrnbefsy 


über  dem 
Geofer^ee. 


4,21 
5,40 
5,23 
5,21 
4,95 
4,91 
4,81 
4,08 
4,22 
4,14 
4,93 
4.45 
4,63 
4,29 
5,34 
4,35 
3,54 
4,16 


3,85 
5,02 
5,78 
5,42 
4,74 
4,46 
4,41 
3,92 
4,10 
3,20 
4,30 
4,76 
4,65 
4,22 
5,10 
4,08 
3,42 
3,68 


Mitteiwerthe  4,60    |    4,39 


Aus  diesen  Beobachtnngen  geht  hervor:  1)  dafs  die 
Luft  über  dem  See  im  Allgemeinen  weniger  Kohlensäure 
enthält,  als  die  Luft  auf  dem  Lande;  2)  dafs  an  beiden 
Orten  die  Luft  im  Mittel  fast  dieselben  Veränderungen 
in  Bezug  auf  die  Jahreszeiten  und  auf  die  enlgogenge- 
setzten  Wirkungen  der  Nacht  und  des  Tages  erleidet. 

Man  sieht,  dafs  die  Verminderung  der  Kohlensäure, 
welche  der  Regen  auf  dem  Lande  bewirkt,  für  den  See 
bei  trockenem  Wetter  bestätigt  wird. 

Man  wird  sich  nicht  wundern,  dafs  der  mittlere  Un- 
terschied zwischen  dem  Kohlensäuregchalt  (iber  dein  See' 
und  dem  zu  Chambeisj  nicht  mehr  als  etwa  -^'^y  beträgt, 
weil  die  Entfernung  beider  Stationen  (welche  fast  in  glei- 
cher Höhe  liegen,  und.  von  einander  sichtbar  sind)  nicht 
gröüser  als  eine  halbe  Lieoe  ist     Man  darf  sogar  noch 
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gröfsere  Anomalien  erwarten;  zuweilen  können  diese  von 
B^obachtungsfehlem  herrühren,  denn  der  mittlere  Unter- 
schied zwischen  den  Resultaten  liegt  innerhalb  der  Un- 
gleichheity  welche  eine  und  dieselbe  Luftart  darbieten 
kann,  wenn  man  sich  mit  zwei  Versuchen  begnügt. 

Der  allgemeine  Unterschied,  welcher  zwischen  der 
Atmosphäre  des  See's  und  der  seines  Ufers  stattfindet» 
stimmt  überein  mit  einem  Versuch,  welchen? Hr.  Vogel 
auf  der  Ostsee  angestellt  hat  *);  er  schlofs  nach  dem 
Aagenmaafs,  dafs  die  Menge  des  kohlensauren  Baryts^ 
/Welche  sich  in  einem  Ballon  gebildet  hatte,  viel  geringer 
war,  wenn  die  Luft  über  dem  Meer,  als  wenn  sie  am 
Ufer  aufgefangen  ward ;  allein  diefs  Resultat  ist  ohne  De- 
tail und  ohne  Wägung,  welche  seine  Richtigkeit  bewiese, 
gegeben  worden.  Ohne  Zweifel  wird  es  von  genauen 
Beobachtungen  bestätigt  werden,  welche  dann  ein  grö^ 
üses  Interesse  haben  würden,  wenn  man  sie  bei  Tage 
und  bei  INacht  auf  offenem  Meere  anstellte. 

Es  ist  ohne  Zweifel  überflüssig  hinzuzufügen,  daJs 
man  aus  den  fast  ähnlichen  Resultaten,  welche  die  mitt- 
leren Variationen  der  Kohlensäure  über  dem  See  .und 
ta  Chambeisy  darbieten,  nicht  schliefsen  dürfe,  dafs  Glei- 
ches auch  für  eine  gröfsere  Entfernung  vom  Ufer  gelte. 
Man  wird  bemerken,  dafs  die  einzige  Operation  (No.  198. 
und  200.),  welche  bei  vollkommener  Windstille  ange- 
stellt wurde,  eine  geringere  Variation  zwischen  Tag  und 
!Nacbt  auf  dem  See  als  auf  dem  Lande  anzeigt,  und  dafs 
die  übrigen  Resultate  in  einer  Atmosphäre  erhalten  wur- 
den, deren,  wenn  auch  nur  schwache,  Bewegung  doch 
eine  Vermengung  der  Luft  des  See's  mit  der  Luft  des 
benachbarten  Ufers  bewirken  konnte.  Die  Versuche, 
welche  ich  hier  eben  anführte,  sind  besonders  darum  wich- 
tig, weil  sie  zeigen,  dafs  die  vorangehenden  und  nach- 


*)  Journ,  de  pharmacie%  T*  VU,  p,  4Q1« 

Dda 


K*L2*asi«r«f«lL«]!:  £*t  LtI:  s«  G«&f  «s^  a«  Ckamkcisj: 


lfi».a.lTa    -23LJali 
171.  o.  172. 
l«^ii.]S3L  ,   4.ScpL 
ISLilISSl  I   &     - 
lS3La.l94.  I   l.Od. 
■Lisa  j  2.    - 


I    4^ 


hak.  bä  Ta^e 
;  2>db&£e 


bemken:  1)  dab  der  (oUcnsSure^ 
^öEscr  Id  derStadt  alsaof  dem  Lande 


äimlicli  aod:  3)  ia£s  er  ia  Iflaett 
als  in  der  Siadt  iiinii— I  *). 


-)  Eäe  B 


J«fi 
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gröfsere  Anomalien  erwarten;  zuweilen  können  diese  von 
B^obachtungsfehlem  herrühren,  denn  der  mittlere  Unter- 
schied zwischen  den  Resultaten  liegt  innerhalb  der  Un- 
gleichheity  welche  eine  und  dieselbe  Luftart  darbieten 
kann,  wenn  man  sich  mit  zwei  Versuchen  begnügt. 

Der  allgeo^eine  Unterschied,  welcher  zwischen  der 
Atmosphäre  des  See's  und  der  seines  Ufers  stattfindet» 
stimmt  überein  mit  einem  Versuch,  welchentHr.  Vogel 
auf  der  Ostsee  angestellt  hat  ^);  er  schlofs  nach  dem 
Augenmaafs,  dafs  die  Menge  des  kohlensauren  Baryts^ 
/Welche  sich  in  einem  Ballon  gebildet  hatte,  viel  geringer 
war,  wenn  die  Luft  über  dem  Meer,  als  wenn  sie  am 
Ufer  aufgefangen  ward ;  allein  diefs  Resultat  ist  ohne  De- 
tail und  ohne  Wägung,  welche  seine  Richtigkeit  bewiese, 
gegeben  worden.  Ohne  Zweifel  wird  es  von  genauen 
Beobachtungen  bestätigt  werden,  welche  dann  ein  gro^ 
fses  Interesse  haben  würden,  wenn  man  sie  bei  Tage 
und  bei  INacht  auf  offenem  Meere  anstellte. 

Es  ist  ohne  Zweifel  überflüssig  hinzuzufügen,  daJOs 
man  aus  den  fast  ähnlichen  Resultaten,  welche  die  mitt- 
leren Variationen  der  Kohlensäure  über  dem  See  .und 
zu  Chambeisy  darbieten,  nicht  schliefsen  dürfe,  dafs  Glei- 
ches auch  für  eine  gröfsere  Entfernung  vom  Ufer  gelte. 
Man  wird  bemerken,  dafs  die  einzige  Operation  (No.^  198. 
und  200.)»  welche  bei  vollkommener  Windstille  ange- 
stellt wurde,  eine  geringere  Variation  zwischen  Tag  und 
Nacht  auf  dem  See  als  auf  dem  Lande  anzeigt,  und  dafs 
die  übrigen  Resultate  in  einer  Atmosphäre  erhalten  wur- 
den, deren,  wenn  auch  nur  schwache,  Bewegung  doch 
eine  Vermengung  der  Luft  des  See's  mit  der 'Luft  des 
benachbarten  Ufers  bewirken  konnte.  Die  Versuche, 
welche  ich  hier  eben  anführte,  sind  besonders  darum  wich- 
tig, weil  sie  zeigen,  dafs  die  vorangehenden  und  nach- 


*)  Journ*  de  pharmacie%  T*  VU.  p*  461« 


423 


p  ^  O)  ^  <l  CJl 


M 


o  o  o  o  o  o 

CL  CL  £L  CL  CL  CU 
A   <D    C^   C^   A   (ft 


D 

S"  ST  ?*  ^  ST  ^     £« 

89     P»     Q»     09     09     ^ 

6    C    S    P    S    g 

*  ^*  ****  *^r.  *»».  SS 

5"  5"  ST  «■  5"i^ 


"^  O  W  OO 


0» 


-t^^^ 


hi-  s:  ^  s^  rfi»      s 


I 

c 

I 

O 
3 

D 

H 

o 
c 


»     09     3 


o 

09  •    g* 


.  09  ^    s:  ^ 

•    •    •  *• 


CL 
OD 


> 

er 


o 

•^ 


OD 


OD  •-•—  —    • 

■2- »  >  >^'^ 

Qd3*    CfQ    S 

ijö  ^  H-      s;: 

b3  ODcW 
a-         • 

O     09 

g^cw  • 

B     OD 


09 
09 


im  CO 

CO  00  CO 


<0  CO  CO 
00  00 


CO  CO  K)  00  CX)  K)  3 

lU.  O  O)  00  ^  O)  2. 
W  OD  ^  ^^  ^  r* 


o 

d 

8 


w 

o 
er» 

H 


00  P^  00  00  i(^  i(^      1^  i(^  j^  ;;« c 

\D  tO  Oi  Oi  yt  }li>,        H^aDCOiUC 
Qi  K)  O  CO  i{^  00        00  00  1-^  »^  • 


i(^  i6k  ^  ;;« 1^ 

CO  )U  c;i  O) 


00  00  00 
H'  «1  K) 

VI  ;^  fcd 


00  >(i^  i{^  00  00 

OD  H-  ^  VI  Oi 
^  C^  »^  CO  ^ 

er  B-  o 

09     09 


I     I     I     I     I 


S  5  g 
2.  2.  <» 


><« 


09 

a>    er  en 


1 


_  CO  er 

D         D 

09  00 


C/5 

09 


CO 


•    •    •    •    ST 

CT) 

oo 


er 


o 

o 
c 


er 
d 


42» 

V 

^ '  Man  cieht  ans  diesen  Resultaten,  dafs  der  Kohlen- 
sänregebaU  der  Atmosphäre  auf  Bergen  gröber  ist  als  in 
der  Ebene.  Dieser  Unterschied  läfst  sich  durch  die  Be- 
trachtung erklären:  1)  dafs  die  Zersetzung  der  Kohlen- 
säure hauptsächlich  in  den  unteren  Schichten,  wo  die  Ve- 
getation ausgebreiteter  ist,  stattfindet;  2)  dafs  die  Koh- 
lensäure mehr  von  dem  Boden  der  Ebene  absorbirt  werr 
4en  mt[ki  weil  hier  das  Begenwasser  einen  langsan^ern 
Abflufs  findet 

hie  erste  Beobachtung  (welche  allein  eine  Ausnahme 
^n  dexk  bei  X^g^  erhaltenen  Resultaten  macht)  wurde 
bei  sehr  anhaltender  Dtirre  und  bei  heftigem  Winde  an- 
gestellt. 

Den  gröfsten  Unterschied  zwischen  der  Luff  in  der 
Ebene  und  der  auf  dem  Berge  zeigt  die  letzte  Beobacb- 
tang;  sie  wurde  in  einer  ungemein  regnigten  Zeit  an- 
gestellt. "^ 

Die  JBergluft  zeigt  ein  anderes  merkwürdiges  Resul* 
tat,  nämlich,  dafs  die  bei  Tage  vorhandene  Kohlensäure 
wenig  oder  gar  nicht  durch  den  Einüufs  der  Nacht  vcir- 
Idehrt  worden  ist. 

Die  Atmosphäre  der  bochliegcnden  Orte  scheint  im 
Allgemeinen  Theil  zu  nehmen  an  der  jahreszeitlichen  oder 
der  vom  Feuchtigkeitszustande  I^edingten  Veränderung  des 
Bodens  in  der  Ebene;  aliein  alle  diese  Resultate  müssen 
dem  Grade  der  Erhebung  und  der  oft  unbekannten  Aus- 
dehnung der  Benetzung'  untergeordnet  seyn. 

Einflnfs   des  Wiode«  auf  dfn  Kohlensyäuregebalt  dei* 

Atmosphäre  bei  Tage. 

Um^  diesen  Eiuflufs  aufz^finden,  habe  ich  die  Koh- 
lensäuremengen verglichen,^  welche  zu  Chambeisy  am  Tage 
bei  ruhiger  und  bei  sehr  bewegter  Luft  beobachtet  wur- 
vlen.  Die  mit  einander  verglichenen  Resultate  waren  durch 
keine  gröfsere  Zwischenzeit  als  13  Tage  getrennt;  für  eine 
^ringere  Zwischenzeit  würden  die  Beobachtjungen  nicht 
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zahlreich  genug  gewesen  seyn,  nnd  bei  einer  gröfserenliStle 
der  Untersehied  der  Jahreszeit  zu  stark  eingewirkt . 

Kolilensäare  in  lOOOO  Tolaraentlieneo  Luft. 


BeiWindftilU  od.  tehr  ichwachem 
Winde. 

"  Mittugi. 


Bei  «tarkem  Winde. 
Mittag^. 


No. 

56. 

92. 
110. 

11. 
149. 
156. 
160. 
175. 
181. 
184. 

18a 

197. 
205. 
205. 
209. 
219. 
222. 


laJuni 
14.  Oct. 
7.Dec. 
27.  Dec. 
25.  Mai 
17.Jaüi 

30.  Juni 
-  8.  Atig. 

31.  Aug. 
5.  Si^pL 

19.  Sept 
13.  Oct. 

2.  Nov. 

2.  Nov. 
25.  Nov. 
24.  Dec. 
30.  Dec. 


1828 


1829 


4,75 
3,81 
4,06 
4,13 
3,59 
8,80 
4,39 
3,22 
4,30 
3,82 
3,37 
3,54 
3,35 
3,35 
3,43 
3,36 
3,66 


Mittel  3,76 


No. 

58. 

95. 
109. 

iia 

151. 
152. 
15a 
177. 
177. 
186. 
186. 
201. 
201. 
203. 
207. 
221, 
221. 


26.  Juni 
15.  Oct 

2:  Dec. 
31.  Dec. 
31.  Mai 

7.  Juni 

29.  Juni 

>  19.  Aug. 

19.  Aug. 

'  15.  Sept 

45.  Sept 

26.  Oct, 

26.  Oct 

■  29.  Oct 

17.  Nov. 

26.  Dec. 

26.  Dec. 


1828 


1829 


5,09 
3,82 
4,29 
4,16 
3,6-2 
4,0( 
4,41 
3,44 
3,4t 
3,9^ 
3,95 
3,76 
3,76 
4,04 
3,40 
4,22 
4,22 


Mittel  3,98 


Diese  Resultate  zeigen,  dafs  die  KohIensSuremenge> 
welche  bei  Tage  in  einer  Ebene  auf  offenem  Felde  ent- 
halten ist,  gewöhnlich  durch  den  Wind  vermehrt  wird; 
allein  diese  Vermehrung  ist  zu  gering,  als  dafs  sie  an- 
ders  als  durch  eiQ  Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen 
wahrnehmbar  gemacht  werden  könnte.  Diese  Vermeh- 
rung hat  übrigens  Wahrscheinlichkeit,  weil  sie  aus  der 
Vermischung  der  unteren  Schichten  mit  den  oberen,  wel- 
che in  der  Regel  bei  Tage  eine  gröfsere  Quantität  Koh* 
lensäure  enthalten,  hervorgehen  mufs. 

Bei  dieser  Gattung  von  Veränderungen  müssen  vor 
Allem  die  Anomalien  häufig  seyn.  Die  Vermehrung  der 
Kohlensäure  am  Tage  durch  den  Wind  ist  nach  der  eben 
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genannten  Betracbtang  wahrscheinlicb,  sobald  man  sie  auf 
die  oberen  Schichten  und  auf  .die  Gieicbförmigkeit  djBF 
unteren  beschränkt;  wenn  man  aber  berücksichtigt ^  wel- 
che zufällige  Einwirkungen  von  der  Seite  her  stattfinden 
können,  dafs  der  Ort  äes  Beobachters  trocken  ist,  wäh-. 
rend  vielleicht  die  benachbarte  Gegepd  vom  Regen  über« 
schwemmt  vfifd,  so  ist  klar,  dafs  die  Wirkung  des  Win- 
des oft  abgeändert  werden  mufs. 

Die  Vermischung  der  Luftmassen,  die  sich  in  gleicher 
Höhe  befinden,  geschieht  schneller,  als  die  der  oberen 
Schichten  mit  den  unteren,  weil  die  freie  Luft  sich  am' 
häufigsten  fast  horizontal  bewegt,  wie  man  es  an  der 
Richtung  der  Wolken  sieht.  Eben  darum  ist  die  so 
schnelle  Variation  zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  bei 
Nacht  und  bei  Tage  nur  wenig  oder  gar  nicht  merkbar 
auf  Bergen,  dagegen  sehr  beträchtlich  in  der  Mitte  des 
See's,  obgleich  die  Eutfernung  zwischen  diesem  letzten 
Ort  und  dem  Boden^  welcher  das  Gas  aushaucht,  gröfser 
ist,  als  die  Höhe  des  Berggipfels  über  der  Ebene.  Aus 
demselben  Grunde  ist  zu  Genf  diese  Variation  entweder 
gar  nicht  da  oder  wenigstens  unbeträchtlich,  ipdem  die 
hohen  Häuser  die  seitwärts  vom  Lande  herkommende 
Luft  auffangen. 

Unterschied  zwischen  de.m  Kohlensäuregehalt   der   Luft 
^       bei  Tage  und  bei  Nacht. 

Ingenhoufs,  welcher  durch  Versuche  in  verschlos- 
senen Gefäfsen  entdeckt  hat,  dafs  die  grünen  PjQanzen 
im  Dunklen  Kohlensäure  erzeugen,  vermuthete  in  freier 
Luft  bei  Nacht  eine  gröfsere  Menge  dieses  Gases  zu  fin« 
den,  als  bei  Tage;  allein  er  nahm  keinen  Unterschied 
gewahr,  obgleich  er  seine  Untersuchungen  unter  den  gün- 
stigsten Umständen  anstellte^). 

Die  Resultate,  welche  ich  über  diesen  Gegenstand 
erhalten  habe,  finden  sich  in  der  folgenden  Tafel.      Die 

•)  lExpirUnces  fur  Us  vigetaux»  VoL  Ih  p,  64.         ... 
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Aosnahäi^  sind'  mit  einem  Sternchen  bez^chnet;  Wo  kei«* 
Des  WiAdes  gedacht  wird,  war  die'  Lnft  ruhig  oder  Hut 
sdiwach  bewegt  f). 


Nammer  und  Dfttnm  'der 
B«obachtangen. 


m 


Kohlensaare  in   10000  Yolv- 
nientheiien  Luft. 

Mittagy.  I      In  der  Nacht. 


No. 


25. 

42. 

47. 

54. 

56. 

58. 

67. 

74. 

74. 

74. 

82. 

85. 

85. 

85. 

93. 

96. 
103. 
106. 
111. 
114. 
116. 
126. 
132. 
138. 
144. 
154. 
154. 
156. 
160, 
163. 
168. 


u.  28. 
o.  43. 
u.  48. 
u.  55. 
a.  57. 
n.  59. 
u.  68. 
u.  77. 
u.  78. 
a  79. 
u.  84. 
Q.  88. 
0.  91. 
u.  91. 
u.  94. 
u.  97. 
U.105. 
u.  107. 
u.  112. 
a.  115. 
U.117. 
bis  . 
u.  133. 
a.  140. 
a.146. 
U.153. 
11.155. 
u.  157. 
u.  159. 
u.  161. 
u.  166. 


22.  Mai   1827 
3.  Sept     - 
6.  Nov.    - 

31.  Mai  1828 

13.  JudI     - 
26.  Juni 

1.  Aug.  - 
26.  Aug.  .  - 
26.  Aug.  - 
26.u.27.Aug. 

14.  Sept.  1828 
26.  Sept     • 

26.  Sept.     - 
26.u.27JSpt 
14.0ct  1828 
22.  OcL      - 
14.  Nov.    - 

21.  Nov.     - 
5.  Dec.     - 

22.  Dec     - 

27.  Dec  - 
19.  Febr.1829 
12.  März  - 
18.  April  - 
10.  Mai  - 
12.u.ll.Juni 
12.  Juni  1829 
17.  Juni 
30.u,29.JuDi 

8.U.  7.Juli 
15.u.l4.Juli 


5.4^ 

5,25 

4,06 

4,50 

4,75 

5,09  *y 

4,09 

4,22 

4.22 

4,22 

4,22 

4,14 

4,14 

4,14 

3,81  *y 

4,20 

4,16 

3,91 

4,06* 

4,18* 

4,13* 

3,66* 

4,25 

4,29* 

3,54 

3,72 

3,72 

3,80 

4,39  R. 

4,33 

4,15* 


5,72  Abends  ll" 

5,62 

4,54 

4,82 

5,4» 

4,85  y 

5,69 

4,76  Abends  &" 

4,69  Mitternacbt 

5,74Morg.3H 
4,91  Abends  11^ 

4,93  Ab,  Si-^ 

4,98  Ab.  ll^f 

5^09  Morg.  4'- 

3,58  *  V  Ab.  11" 

4,49  Ab.  U" 

4,51 

4,30 

3*92  ♦ 

4,25  ♦ 

4,09  * 

3,M* 

4,m 

3,90*  a 

4,63 

4,41  B. 
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4,30  a  Ab.  11'' 

4,67  a  R, 

5,35 

4,14* 


f)  Die  Winde  sind  in  der  Tafel  durch  griechische  Buchstaheo 
angedeutet;  a  bedeutet  einen  mäfsigen,  ß  einen  starken  und  y 
einen  sehr  starken  Wind,  R  bezeichnet  Reg€n. 
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Nummer  and  Datum  der 
Beobachtungen. 


KoUentSure  in  lOOOO  Yolu- 
mentbeilen  Luft. 

Mittag«.  I      In  .der  Nacht. 


Na  169.  a.  171.  —  25.  Juli  1829 

-  175.U.  173.  —   8,u.7.Aug. 

-  177.  u.  178.  —  19.  Aug.     - 

-  179.  u.  180.  —  22.  Aug.     - 

-  184.  u.  182.—   5.u.4,Spt. 

-  186.  u.  187.  — 15.  Sept.  1829 

-  192.  u.  190.  —  30.u.29.Spt.  ' 

-  195.  u.  193.  —   2.u.l.Oct. 

-  197.  u.  199.  —  13.  Oct  1829 

-  201.  n.  202.  —  26,  OcL      - 

-  203.  u.  204.  —  29.  Oct.      - 

-  205.  u.  206.  —    2.  Nov.     - 

-  207.  u.  208.  — 17.  Nov.     - 

-  209.  u.  210.  —  25.  Nov.     - 

-  211.  u.  212.—   3.Dcc     - 

-  213.  u.  214.—   7.Dec.     - 

-  215.  u.  216.  — 15.  Dec     - 

-  217.  u.  218.  — 18.  Dec.     - 

-  219.  u.  220.  —  24.  Dec.     - 

-  222.  u.  223.  —  30.  Dec.     - 
'  224.0.225.-   3.JaD.  1830 


4,44* 

3,22 

3,44 

3,85 

3,82 

3,95*y 

3,15 

3,67 

3,54 

3,76*/? 

4,04*/? 

.3,35» 

3,40  y 

3,43* 

3,53 

3,50 

3,74* 

4,04 

3,36 

3,66 

3,71»' 


4,07* 
3,87 
3,94/? 
4,32 

4,41 

3,21* 

3,55 

4,14 

4,16 

3,77* 

3,29/3 

3,38* 

3,63  y 

3,40* 

3,70 

3,73 

3,75* 

3,96* 

3,77 

4,02 

3,76* 


Mittelwerthe    (3^     |4;32 

Nach  diesen  Beobachtungen  enthält  im  Allgemeinen 
die  Luft  in  einer  offenen  Ebene  mehr  Kohlensaure  bei 
Nacht,  als  bei  Tage.  Dieser  Unterschied  wird  im  Win- 
ter sehr  gering;  oft  verschwindet  er  dann  ganz,  und  sel- 
ten findet  man  ihn  unabhängig  von  den  Fehle.m  des  Ver- 
fahrens. Einige  Resultate  zeigen  indefs,  dafft  er  auch  in 
dieser  Jahreszeit  vorhanden  ist,  selbst  wenn  die  Erde  von 
einer  dicken  Schneelage  bedeckt  wird  und  die  Tempera* 
tur  mehrere  Grade  unter  dem  Gefrierpunkt  liegt. 

Die  meisten  meiner  nächtlichen  Versuche  habe  ich 
um  11  Uhr  angestellt;  allein  die  in  Bede  stehende  Varia- 
tion ist  im  Sommer  schon  um  8  Uhr  Abends  sehr  deut" 
lidi.  Das  Maximum  der  Kohlcnsäuremenge  innerhalb 
24  Stunden  findet  sich  gegen  das  Ende  der  Nacht,  das 
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Mmimum  in  der  Mitte  des  Tages.  Die  gröfste  Ziinabme 
in  der  Nacht  stieg  auf  ein  Drittel  der  am  Tage  vorhan- 
denen Menge. 

Die  beträchtlichsten  oder  schnellsten  Veränderungen 
treten  ein  zwischen  Ende  der  Nacht  und  den  Frühstun- 
den des. Tages,  und  zwischen  vier  und  acht  Uhr  Abends; 
diejenigen,  weiche  zwischen  neun  Uhr  Morgens  und  drei 
Uhr  Nachmittags  stattfinden,  können  mit  den  Beobach- 
tungsfehlern atusammenfallen. 

Die  Verdeckung  der  Sonne  durch  Wolken  hindert 
die  Beobachtung  der  nächtlichen  Zunahme  des  Kohlen- 
säuregehaltes nicht;  die  Zunahme  zeigt  sich  bei  schwachem 
wie  bei  immerwährendem  Regen,  und  auch,  wenn  der 
Boden  durch  lang  anhaltenden  Regen  ganz  mit  Wasser 
getränkt  ist;  nur  ist  sie  unter  diesen  Umständen  geringer. 

Obgleich  diese  Variation  auch  ohne  Thau  stattfinde^ 
80  wurden  doch  die  gröfsten  Vermehrungen  des  Kohlen- 
säuregehalts beobachtet,  wenn  jener  sehr  reichlich  da 
war,  und  wenn  die  Hitze  des  Tages  sehr  gegen  die  Kühle 
der  Nacht  abstach. 

Eine  starke  Bewegung  in  der  Luft  vermindert  diese 
Variation  oder  hebt  sie  ganz  auf,  wie  man  aus  den  Num- 
mern 58.  und  59.,  93.  und  94.,  138.  und  140.,  186.  und 
187.,  201.  und  202.,  203.  und  204.  ersehen  kann.  Diese 
Wirkung,  welche  zum  Theil  von  der  Vermengung  der 
oberen  Schichten  mit  den  unteren  abhängen  kann,  zeigt, 
dafs  die  Variation  in.  sehr  grofser  Höhe  nicht  existirt. 

Der  aligemein  vorhandene  Unterschied  zwischen  den 
Kohlensäuremengen  bei  Tage  und  bei  Nacht  erklärt  sich 
leicht  dadurch,  dafs  die  Vegetation  dieses  Gas,  weicheis 
durch  tausend  verschiedenartige  Agentien  und  vor  Allem 
durch  die  Ackererde  unaufhörlich  gebildet  wird,  nur 
bei  Lichte  zersetzt;  und  man  begreift  danach,  wie  diese 
Variation  durch  den  Wind  und  während  des  Winters  ab- 
nehmen oder  verschwinden  mufs.  Indefs  ist  sie  auch  Aus- 
nahmen unterworfen  (14.  und  25.  Juli  1829,  No.  166. 
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und  ITl.),  welche  weder  von*  der  Jahreszeit  noch  von 
der  Bewegung  der  Luft  herrühren,  vielmehr  die  Wirkung 
einer  allgemeinen  Ursache  sejn  müssen ,  da. sie  gleichzei« 
tig  en  entfernten  Orten  stattgefunden  haben.  Die  Trok- 
J^enheit  der  Luft,  die  in  einem  dieser  Fälle  grüfser  war 
bei  Nacht  als  am  Tage,  scheint  eine  gewöhnliche  Ursa- 
che dieser  Regellosigkeiten  zu  seyn,  und  sie  reicht  auch 
hin,  die  Vegetalionskraft,  i^nd  folglich  auch  die  in  Rede 
stehende  Variation  zu  schwächen,  allein  nicht,  um  sie 
ganz  verschwinden  zu  machen.  Da  man  sieht,  dafs,  in 
diesen  x\usnahmen,  der  Kohlensäuregehalt  nicht  nur  l>ei 
Nacht  nicht  wächst,  sondern  sogar  abnimmt,  so  muf&  man 
annehmen,  dafs  eine  von  der  Vegetation  unabhängige 
Wirkung  zur  Vernichtung  dieses  Gases  beitrage;  eine  An- 
nahme, zu  welcher  man  auch  noch  durch  den  Umstand 
geführt  wird,  da&  im  Winter  die  Menge  der  Kohlensäure 
oft  geringer  ist,  und  dafs  auch  zuweilen  in 'dieser  Jah- 
reszeit, wo  doch  die  Vegetation  keine  Thätigkeit  besitzt, 
die  tägliche  Variation  sich  bemerklich  macht.  Untersu- 
chen wir,  welches  Agens  hier  wirke,  und  ob  es  nicht  in 
der.  Elektridtät  zu  suchen  sej,  welche  die  Kohlensäure 
zersetzt,  und  hauptsächlich  bei  trockner  Witterung  auftritt. 
In  der  Nacht  des  2.  Nov.  1829,  während  welcher 
bei  ruhigem  Wetter  keine  Vermehrung  der  Kohlensäure 
stattfand,  konnte  man  im  Freien  den  Ballon  nicht  auf 
den  ihm  zur  Unterlage  dienenden  Strohkranz  setzen,  oder 
mit  der  Hand  berühren,  ohne  dafs  er  nicht  lebhafte  Fun- 
ken gab.  Diese  Erscheinung,  die  sich  mir  selbst  bei  ei- 
ner trockueren  Luft  als  die  damalige  noch  nicht  darge- 
boten hatte,  veranlafste  mich,  die  atmosphärische  Elek- 
tricität  mit  dem  Elektrometer  meines  Vaters  {Voyages 
daiis  les  Alpes,  §.  791.)  aufzusuchen.  Die  Kügelchen 
dieses  Instruments  divergirtcn,  in  einer  Höhe  von  fünf 
Fufs,  um  zwei  Linien,  was,  nach  dem  Orte  und  der 
Stunde  der  Beobachtung,  zwar  eine  starke  Elektricität 
aozeigt,  aber  nicht  den  Eintlufs  dieses  Fluidums  auf  meine 
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UntersuchuDgen  nachweist;  Y^^aa  man  aber  den  bekansb» 
ten  und  allgemeinen  Gßng  der  atmosphärischen  Elektrici^ 
tat  mit  den  Variationen  des  Koblensäuregebalts  vergleich^ 
so  mufs  man  nolhwendig  über  die  Coincidenz  dieser  bei- 
den Functionen  erstaunen,  und  annehmen,  dafs  im  Freien 
die  Menge  der  Kohlensäure  im  umgekehrten  VerhältniCB 
zu  dieser  Elektricität  stehe,  wenn  man  die  Fälle  annimmt, 
wo  die  Verringerung  der  Säure  sichtlich  von  deren  Ab- 
sorption durch  Wasser  abhängt  Zur  Rechtfertigung  die- 
ser Annahme  mag  hier  das  Verhaltep  der  atmosphärischen 
Elektricität  bei  heiterem  Wetter  in  Erinnerung  gebracht 
«cyn. 

1)  Die  atmosphärische  Elektricität  ist  am  Tage  stär-^ 
ker  als  bei  Nacht  *). 

2)  Sie  ist  im  Winter  schwächer  als  im  Sommer  ^^). 

3)  Sie  ist  in  Sommernächten  weit  seltner  aufzufinden 
als  in  Winternächten  ***). 

4)  Sie  ist  auf  Bergen  schwächer  als  in  der  Ebene  f). 

5)  Ihre  Intensität  wird  gewöhnlich  von  heftigen  Win- 
den vermindert  ff). 

Die  drei  ersten  Resultate,  welche  auf  Jahreszeit,  auf 
Tag  upd  Nacht  Bezug  haben,  können  zum  Theil  dem 
Wasserdampf  zugeschrfeben  werden,  welcher,  da  er  im 
Sommer  und  bei  Nacht  in  grofser  Meoge  vorhanden  ist, 
die  Isolation  des  Elektrometers  zerstört,  ,und  denselben 
nur  weniger  empfindlich  macht  für  die  Elektricität,  die 
sich  vielleicht  nicht  geändert  hat.  Man  mufs  indefs  erwä- 
gen, dafs  sich  in  unseren  Laboratorien  die  Kohlensäure  nur 

•)  Lc  Monnier,  Memoires  de  VAcademie,  Annec  1752.  —  Bcc- 
ca^ia,  EUttricita  terrestre  atmosphatrica ,  §.  1087.  —  De 
Saussure,  Voyages  dans  las  Alpes.,  §.  803. 

**)  De  Sau««ure,  Voyages,  ibid. 

•••)  Bcccarla,  §.  1090. 

\)  De  Saussure,  Voyages^  §.  2055. 

W)  Beccaria,  §.  1124.  -^  I]|e  San  saure,  Voytiges,  %.  801. 
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durch  elektrische  Funken  zerlegt  läfst*),  und,  dafs  diese 
Wirkung  durch  die  Trockenheit  aufserordentlich  erhöht 
wird«  Das  Funkeln  der  atmosphärischen  Luft  ist  zwar 
anmerklich,  allein  die  unwahrnetimbaren  Theilchen,  wel- 
che in  ihr  schweben,  könnten  wohl  bei  Reibung  an  ein-, 
ander  ihrem  Volumen  proportionale,  elektrische  Lichtefr 
fecte  geben,  wie  sie  in  trockner  Luft  durch  das  Reiben 
so  vieler  anderen  Körper  sichtbar  werden« 

Aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  ergiebt  sich^ 
dafs  die  Einflüsse  der  Vegetation,  der  Temperatur  und 
der  Feuchtigkeit  des  Bpdens  unzulänglich  sind  zur  Er- 
klärung einiger  der  Schwankungen  des  Kohlensäuregehalts 
in  freier  Luft;  dafs  diese  sich  dagegen  auf  eine  genü- 
gende Weise  erklären  lassen,  wenn  man  zu  jenen  Ein- 
flüssen noch  den  der  atmosphärischen  Elektricität  hinzu- 
fügt. 

Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet,  dafs  so  ge- 
ringe Schwankungen  im  Kqhlcnsäuregehalt,  wie  die  vor- 
hergehenden, auf  das  thierische  Leben  eingewirkt  hätteUt. 

*)  Die  Resultate  dieser  Zersetzung  sind,  wie  man  weifs ,  Sauer- 
stoffgas und  Kohlenoxjdgas.  Ich  mufs  -  bei  dieser  Gelegenheit 
bemerken,  dafs«  wenn  man  einerseits  Wasserstoff  mit  reinem 
Sauerstoff  im  Uel^erschufs,  und  andererseits  Wasserstoff  mit 
Sauerstoff  und  kohlensäurefreier  Luft  verpuffen  läfst,  sich  aus 
der  Differenz  der  Producte  in  diesen  beiden  Operationen  er- 
giebt (denn  gefuchloses,  für  rein  gehaltenes -Wasserstoflfgas  giebt 
Kohlensäure  bei  seiner  Verbrennung),  dafs  2000  Th.  kohlensau« 
refreier  Luft  auf  diesem  Wege  durch  Verbrennung  einen  Theil 
oder  genauer  0,94  1'h.  Kohlensäure  liefern.  Diefs  Resultat,  wel- 
ches auf  das  Dascyn  eines  brennbaren  kohlenstoffhaltigen  Gases 
in  der  Luft  hindeutet,  macht  die  £xistenz  von  Kqhlienoxydgas 
wahrscheinlicher,  als  sie  vorhin  war.  Die  erwähnten  Operatio* 
nen  sind  wiederholt  und  mit  Sorgfalt  in  eineiki  grofsen  Maafs* 
Stabe  angestellt;  allein  sie  erfordern  viele  Manipulationen  und 
ein  zu  grofses  Detail,  als  dafs  ich  sie  hier  beschreiben  könnte. 
Die  atmosphärische  £udiometrie  kann  nur  dann  von  Nutzen  sevn, 
wenn  iman  sie  auf  minotidse  Beobachtungen  g^findct;  für  jetxt* 
ist  diese  W^issenschaft  noch  erst  zu  schaffen. 
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cmcl  man  könnte  daher  glauben,  dafs  sie,  unsere  AnfmetV 
aamkeit  nicht  rerdienten.  Wenn  man  indeCs  erwägt,  dab 
sie  die  Meteorologie  mit  einer  neuen  Quelle  zu  Beob^ 
achtungen  bereichern,  und  dafs  sie  das  Fortschreiten  der 
Yennengung  der  atmosphärischen  Schichten  kennen  ler- 
nen; wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Kohlensäure  eins  der 
hauptsächlichsten  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  ist,  und 
dafs  ihre  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Abnahme  bei 
Tage  zum  Theil  von  der  Ernährung  dieser  herrtihren  kann; 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  der  Kohlensäuregehalt  in 
Beziehung  steht  zur  Natur  und  zum  Feuchtigkeitszustand 
des  Bodens,  folglich  auch  zur  Gesnndigkeit  des  Klima'ä; 
wenn  man  endlich  berücksichtigt,  dafs  diese  Beobachtungen 
für  jetzt  die  einzigen  sind,  welche  ein  Schwanken  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Atmosphäre  (vom  Wasserdampf  ab- 
gesehen) nachweisen,  und  dafs  dieses  Schwanken  im  All- 
gemeinen Begeknäfsigkeit  zeigt,  so  wird  man  ihnen  wohl 
eine  Wichtigkeit  beilegen»  die  sich  bei  weitem  nicht  vor- 
«issdien  liefs. 

Rückblick. 

Die  Ab-  und  Zunahme,  welche  ich  im  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  auf  offenem  Felde  beobachtet  habe,  rüh- 
ren hauptsächlich  von  zwei  Ursachen  her: 

1)  Von  den  Veränderungen  des  Bodens;  Benetzung 
desselben  vermindert  die  Kohlensäure,  Austrocknung  des- 
selben vermehrt  sie. 

2)  Von  der  entgegengesetzten  Wirkung  der  Nacht 
oder  Dunkelheit  und  des  Tags  oder  Lichts;  erstere  ver- 
grdfsert,  letztere  verringert  den  Koblensäuregehalt 

Die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  enthalten  mehr 
Kohlensäure  als  die  unteren. 

Die  Schwankung  des  Kohlensäuregchalts  zwischen 
Nacht  und  Tag  Jst  wenig  oder  gar  nicht  merklich  in  den 
oberen  Schichten ;  stärkeren  Antheil  scheinen  diese  an  der 

we- 
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weniger 'pI(M2liidben  VariatioB  za /nMiiiieb^  welche-  b^  all- 
gembioer  S^n^tsubg  des  >BodM8'iti  den  unteren  Schieb-^ 
ten  stattfindet    '*'-'»    «'    '  ...    ^.;  ., 

•  (  Die  Schwankung  zwis^^ben  Tag  bnd  Nacht  tritt  in 
denStrafsen'^^i^on'Genf  wenig  hervdr;  «Hein  auf  dem  he^ 
naobbarten  Se&,  wo  die*  SeitenstrÖoiaiigen  der  Lnft  votü 
liUdeter  kein  Hindernifs  findenv  ist  sie  beträchtlich*' :  »^' 
r.i  ..Ein ^heftiger  Wind  i^ennefart  :bei  Tage  gewöbnlliA 
dep  Kohlensfiure^halt'  in  vden  unteren^  Schichten  de^  AU* 
m&Bfhärtf  ondven&ichM  jiieF/^'gftnn  oder  4teeilw<i$isj  di^ 
Vermehrung  dieses  Oehalts,^  welche  sonst  bef-tfilhigebi 
Wetter  während  ^er  Nacht  stattfindet.      -^  •«  -••* 


f  I       1  ■  ■*.■•:  I        ' 
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i.a»/  1.-  .         \^    *     •  i         I  •         •  ■  «  ■•  '•  ■      *  •         I       ,  '  •        .  .  m        .  i^  .  A_ 

•    ■'  '1  I  ••    •  , 

'  VI.    JJeoer  die  Bereitung,  des  doppelt  »kqhfm^ 
'  saurm  .ffQUozts.'...'       -,     ., 

JL^ie  vielfache  Anwendung,  welche  das  doppelt -kdnren- 
saure  Natron  heuttii  Tag^  in  der  Heilkunde  findet^.h^t 
iäi  torigen  Jahre  zwei '  ChemiK^rb , '  Hffa.  CV  fe'ü  t  z  b  ufr  g 
in  Nürnberg  und  Hrn.  F.  R.  Smith  in  den  vereinigtet 
Staaten  ^  Anlals  gegeben ,  Terbesserte  Methoden  zur  Be- 
feitutig  dieses  Salzes  bekannt  ivi  ntajcheni^    Nach  der  Vor- 


Schrift  des  Ersterci;!  (pitetman  die  ij^pMensäüre^  so  feucht 
wie  maa  sie.  ohne.  Austrocknung  mittelst  verdünnter  Säu- 
ren aus  kohlensaurem  Kalk  bekorramt^  in '  trocknes  iein- 
fach -kohlensaures  Natron,  bis  dieses  zu  schwitzeü  ^an« 
fängt,  und  kleine  Wassertropfen  an.  den  Wänden  des 
C^Iases  erscheinen^).  Nach  dem  LjBtzteren.  hat  jman.das 
Natronsalz  zwar  auch  iif  Substanz,  aber  ungetrocknet  an- 
zuwenden,  die  Einwirkung  der  Kohteü^äure  auf  dasselbe 
jedoch  durch  änfsieren  Drück  Zii'  versülrken^^)»         ' 


rp 


)  Kästner*«  AnJiiv  (1829)»  Bd.  XVt/S.'ffll;    " ; 

••)  Journ.  de  Pharmacie^  ^f'^f-.^^t-^  B>^*^^^'h.**  ^W''**^* 
Annal.  d.  Physik.  B.  95.  St.  3.  JC 1830.  St.  7.       '  E  e 
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."  Beide  Methoden  .hinddev-ftU^ren,  Dafeb<iwdfher  liiaii' 
das  kohlensaure  Nalrob^ia'. Wasser  gelöst  mit  Kohlen^, 
säure  sättigt,  unstreitig  vorzuziehen ,  und  sie .  verdienen: 
daher  mit  Recht  die.  Aufm^tkäanikeityiwelcbe  ihneü  die 
Cheiutker  geschenkt  kabed.  .  IndeCs  können  sie  wedeh 
ayf  Neuheit,  noc^  ;wf:iyoIlkommeilbeit  Ansprach  matihfena 
denn  seit  länger  als  einem  Decenniusft  ifetdui^h  lkti.rJB4ic-4 
ari».U.ii;Ei  eine  Vorschrift  aiir  Bereitung  .des  Bilsarbooats  in 
di#  J^harmMopoea-yS^idcß  *:)  •0ingeittkrt!:^ordfJD;  wel^ 
che  dem  Principe  .  nach  völlig  wie  'den  olieo  genatmleot 
tiA^ereinkofnikit;  und  noch. das  v;oi'  ihnen  voraus.. bat ^dafs 
bei  dem  mit  Kohlen«äüire  tu  sättigenden  jNptronsate  ,aiif 
den  Wassergehalt  des  Bicarbonats  gehörig  Rücksicht  ge- 
nommen ist.  Da  diefs  Yerfohren,  wunderbar  genug,  dem 
gröCst^n  Theil  des  .chemischen  Publicum^  gans  unbekannt 
ge&lwben  zu  seyn  scheint;  ^so  ist'  es  'gewifs  nicht  iil>er- 
fltissig,  dasselbe  hier 'mibutheilen,  was  wohl  am  Zweck- 
mäfsigsten  mit  den  eignen  Worten  der  genannten  Phar- 
macQpoe  geschieht  .'  ^ 

j.  .'        •  .'.Gtrb.ooat  Natricum.^ 

.  Subcarhon-atis  Nq(triciCrYsfallisati,parsunß 

cum  

»■   .         »  ».tu  •      ■  i  »    f  .       .       .  ■   ■ 

.,  auaz^gswei«e  aus  i)e|n.../Qi/m.   of  ihe  Philadilphiik  CiMege  of 

PharmacY   initgethejlt   wird.      Der   UeberseUer,    Hr.   P.   F.    Gl* 

Boullay,   bestätigt   dabei    durch  eigene   Erfahrung  die  Vortheil- 

Kaftigkeit  des  von  Hrn.  S'ihith   angegebenen  Verfahrens,  so   wie 

•    auch  die  von  Diesem  igeroaehte  Bemerkung,  dsfs^der  groPste  Theil 

'i.de^   von-  englischen  l^abnkanteq  .^als   ^icarbonat   in    den    Handel 

^,   gebrachten'  JNatronsalzes^   welches,    weil,  es    einzelne   nette    Kry- 

,  stalle   darstellt,    dem  französischen,   als  krystallinische  Masse  er^ 

.  scheinenden t  gewöhnlich  yorgesogen  wird,  nur  ein  ^esquicarbo- 

'    liat'sey.     Betde  Umstände  haben*  Hm.  Bou'llay  veranlafst»  sich, 

in  seiner  Fabrik  voA' käuflichen  Mineralwässern  zu  Gros-Gaillou, 

wiedÄ^r   mit  der  .Bef titung  des  Bicarbonats   zu    befassen,  die  er 

wegen  der  yVphlfejlheit  des  englischen  Salzes  bisher  aufge^fben 

hatte. 

*)  Diese  Pharmaeopoe  ist  im  J.  1817' abgefafst,  und  auch  1821  in 

dem   bei   Fleischer   in  Leipzig  herausgekommenen  CodAjc  me^ 

dicamentaritu  eür^paeus  erschienen. 
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ejusdeih  Salis,  /atücendoinpulimrem  r^daöPi'>p(»;\ 
tibui  tribus   :  .    ,  ..    ,:  \ 

terendo  intime  commUcetur  et,  in  i^a$e  idonßo,     ,    ,  ^ 

"■Acido  carhonico  ,    ■    » 

perfecte  saturatur.  :  :j.  , 

Sal  siccurriy  Aquae  pluQiae  frigideste  pari,  pondere 
superfmditur ;  post  horas  dubdecim,.  aqua  defusa^  s^l 
remanens  sicöaiur.  ■'>■.,.■ 

uigua  haec  paiülum  Subcarbonati^  Natrici  conti^et, 
guodf  illa  exspirata»  iterum  abtineri  potesU 

Diese  Vorschrift  kommt  roffeobar  darauf  zurütkv  ül^s. 
Kohlensäuregas  auf  ein  Gemenge  von  9  Atomen  yf%&%efr 

freien  kohlensauren  Natrons  (9  Na  Cr=: 6006,006)  und  1  At; 

wasserhaltigen    (Na  0+108=1792,134)  wirken  zu  lä^s- 
sen,  Weil  ein  solches  Gemenge  genau  den  Wassergehalt 

des  doppelt  -  kohlensauren  Natrons .  (10  Na  Ö  ^  + 10  B)  eibi- 
scbliefst  *). 

Was  das  Gefäfs  zur  Bereitung  des  Bicarbonats  b.er 
trifft,  so  wendet  man  dazu  in  Schweden  einen  vom  Ba- 
ron Gädda  erfundenen,  sehr  zweckmäfsigen  Apparat  an, 
von  dem  man  auf  Taf.  III.  Fig.  3.  eine  Abbildung  findety 
entlehnt,  nebst  der  folgenden  Beschreibung .  aus  dem  X^* 

*)'Das  Bicarbonat,  in  welchem  ältere  Analysen  einen  Was^erge- 
Kalt  von  2  Prop\  angeben,  entkalt  aamlick,  nach  Berzelin-s  iliir 
1  Pr6p.  Wasser.  Auch  verdient  wohl  noch  bemerkt  zu  weN 
den,  dafs,  nach  Gay-Lussac's  Versuchen,  unter  den  Natron- 
salzen nur  da«  schwefelsaure  »eiaen  Wassergehalt  beimjVerwUtcm 
in  gewöhnlicher  Temperatur  gana  verliert;  dafs  dagegen  da»  phos-> 

.  phorsaure  und  kohlensaure  von  ■  den  12  Pr.oportionen  ,  W^alser, 
die  sie  enthalten,  je  nach  dem  Feuchtigkeitsxostande  der  Luft, 
nur  etwa  5  oder  6  abgeben,  und  also  in  gewöhnlicher  Tempe« 
ralur  niemals  wasserfrei  erhalten  werden.  {^Ann,  de  chim,  et 
de  phjs,  T,  XXXFL  p.  335.)  Nach  diesen  Erfahrungen  hätte 
man  demnach  zur  Bereitung  des  Bicarbonats,  wenn  man  die  obi- 
gen Verhältnisse  beibehalten  will«  ein  in  der  Wärme  fatiscirtes 
SaU  anzuwenden. 

£e2 
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£&it  /  JP^rmV»  V«tf  B  er  z  el  i  n  «^ 

A  ist  ein  Cjlinder  von  verzinntein  Eisenblech,  der  un- 
ten am  Boden  mit  einer  DiIie-:6. und  oben  mit  einem 
locker  schliefsenden  Deckel  C  versehen  ist.  Die  Dille 
B  dient  zur  Aufnahme  der  Gaseutwicklungsröhre,  und 
äiufs  so  eingerichtet  seyn,  dafs  man  sie  nöthigenfalls  mit 
einem  Kork  vefschlifpfsen '  kann.  D6r  Deckel  C  hat  ia 
der  Mitte  .ebenfalls  eine  Dille,  über  vf eiche  eine  ausge- 
drückte Blase  D  festgebunden  wird;  Zur  Aufnahme  de$ 
genannten  Nätronsalzes  drent  eine  Anzahl  von  Sieben,  be- 
stellend Aus  Eisefiringen,  über  welche  Leinwand  iausge- 
spannt  ist.  Diese  Siebe  werden,  nachdem  sie  mit'^iner 
Lage  Von  Netron  bedeckt^ind,  ia  einem  Gestelle  E  auf 
einander  gesetzt  und  mit  .demselben  in  de.o  Cjjinder  A 
gebracht,  den  man  ^nun  durch  den  Deckel  C  vef:^((hli^fst 
und  daselbst  .mit  Mehlkleister  luftdicht  verklebt.  Wenn 
nun  ^  Kohlensäure  durch  die  Oeffnung  B  in  den  Apparäf 

geleitet  wird,  schwillt  die  Blase  D  auf,  und,  dient  dazu, 
den  Arbeiter  auf  den  Gang  des  Prozesses  aufmerksam 
zu^  qaaclien^  der,  wenn  sie  zusammenfällt,  allemal  eine 
nepe  iPortion.Gas  hineintreten  lassen  mufs,  so  lange,  Ibis 
Nichts  mehr  absorbirt /'wird.  — ^  Wo  man  indefs  Gele- 
genheit  hat,  das  Bicarbonat  in  Brennereien  zu  bereiten, 
bedarf  man  dieaes  Apparates  nicht,  der  übrigens^  wie inan 
sieht,  sich  auch  leicht  zur^ Anwendung  eines  verstärkten 

Drucks  einrichten  liefse.  P.  • 

■  '■      '  '    ■  ■         I 

*)  Die  Abtheilinig,  in  ^reicher  noh  die  Beschreibnn^  dieses  Appa- 
rate« '  befindet,   ist   ans  mehreren  Gründen  nicht  in  dio  deutsche 
•Ueb^setzung  aofgenommen  worden« 


■  ■■»■■  » . .  ( 
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Vn. ';    üeber   äie  GTdnitföTmhiipn'irn'  '6st^^ 
^7%eil   d^   Königreichs    Sachsen;    aus    zwei 
Schreiben  des  Hrn.  Professor  Naurhänn  an 
deri  Herausgeber.  ,  r  ' 

■  ■  •  ■  •  .    •   •  -( 

'  f  .    ; 

I. 

TcplitE,  6.  Sept.  1830. 

—  t-jw.  Wohlgcboreii  ivbUen  mir  gütigst  erlauben,  IbAen 
v6rISufig  einige  BeobacfatuDgen  mitzutheilen,  welche  ich 
über  den  Granit  des  Eibthaies  zwischen  Meifsen  und 
Schandau  anzustellen  Gelegenheit  hatte;  und  ^^iche  die, 
aus  den  bekannten  Erfahrungen  Ton'  WeinbÖhla  und 
Hohenstein  gefolgerten  Schltisise  über  die  Entstehung  die- 
ses Granites  zu  bestätigen  scheinen.         '    ' 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Kalkbrüche  von  Wein- 
böhla  lehrt,  dafs  sich  die  unter  12<'  bis  20^  dem  Gra- 
nite zufallenden  Plänerschichten  zuletzt  an  einer'  steil  ab- 
fallenden  Begränzungsfläche  des  ersteren  absiofsen^  wäh- 
rend sie  zugleich  von  einer  überhängenden  Fortsetzung 
desselben  tiberlagert  sind.  Bei  Oberau  läfst  sieb  diese 
Ueberlagerung  des  Pläners  fast  gani^Jn  ähnlicher.  Weise 
an  einem  tiefen  Hohlwege  beobachten.  ^  Allein  sehon  bei 
Zscbeila  und  Niederfehre  findet  das  umgekehrte  Yerbält^ 
nifs,  nämlich  die  bestimmteste  Auflagerung  von  horizon- 
talen Plänerschichten  ^auf  Granit  statt.  Der  JSexus  zwi- 
schen beiden  Gesteinen  ist  jedoch  durch  mehrere  Ver- 
flechtungen ^on  Kalkstein  und  Granit:  angedeutet,  die  sich 
an  beiden  Orten  beobachten  lassen;  unregelmäfsige  Par- 
tieen  und  Adern  eines  harten  Kalksteins  voll  grüner  Kör- 
ner, und  mit  den  Versteinerungen  des  Pläners ,  finden 
sich  hier  und  da  in  den  festen  Granit  eingeknetet,  ganz 
so  wie  bei  Teplitz  in  den  Porphyr.  —  Ein  besonders 
interessanter  Punkt  ist  die  Schlucht  von  Miederwarta  am 
linken  Eibufer;  im  Dorfe  selbst  horizontaler  Flauer;  kaum 
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j^  Stande  aufwärts  heben  sich  die  Schichten  und  zeigen 
25<^  -bis  30%  hundert  Schritt  weiter  70"^  bis  SQ""  Fallen, 
verbunden  mit  auffallenden  Zertrümmerungen;  dicht  da- 
hinter steht  der  Granit  an,  in  hohen  steilen  Bergen  über 
das  Vorliegende  Plänerterrain  aufragend.  —  Die  Pläner 
und  Quadersandsteine  sind  jedoch  auch,  wife  schon  bei 
Meifsen,  so  auch  weiterhin  in  grofsen  Zügen  ohne  be- 
sondere Störung  dem  Granite  aufgelagert.  Der  Plauen- 
sche  Grund  läfst  unter  andern  die  Verhältnisse  dieser 
AuRagerung  etwas  genauer  erkennen.  In  der,  von  dem 
ehemaligen  Grassischen  Pavillon  aufsteigenden  Schlucht 
sieht  man  horizontale  Pläner-  und  Sandstein -Schichten 
Huf  Syenit  liegen;  zwischen  beiden  eine  Art  Conglome- 
k-at,  gebildet  durch,  Sjenitklumpen,  zwischen  denen  sich 
Sand-  und  Kalkstein-Masse  hinzieht  Bei  Coschitz  fin- 
det sich  sogar  dasselbe  Conglomerat  zwischen  Sandstein 
'  /^«^^»&^i>Ä<^«r^«V*  ^^  sandigem  Pläner;  aber 
■  J^P^^^^^*^^^^^^^^  ^^^^  ^'^***  ^^^^^  eine  zer- 
'0M^^^^^0M^    borstene    Sandsteinschich^ 

zwischen   deren   Trümmer 


es'  sich  nach  dem  Syenite  hinabzieht,  der  einige  Fufs  tie- 
fer ansüebend  zu  finden  ist.  Einkndtungen  von  Kalk- 
stein in  festen  Syenit  sind  übrigens  bei  der  ersten  Mühle 
über  den  Hegereiter,  so  wie  bei  Töltschen,  recht  schön 
zu  beobachten. 

Die  nördliche  Sandsteingräuze  in  der  sächsischen 
Schweitz  bietet  gleichfalls  manche  interessante  Erschei- 
nung dar.  Bekannt  sind  die  Verhältnisse  bei  Hohnstein; 
der  dortige  Kalkstein  dürfte,  seines  fremdartigen  Anse- 
hens ungeachtet,  doch  nur  Pläner  seyn,  der  zufällig  sehr 
reich  an  Ammoniten  ist,  dergleichen  sich  auch  bei  Strehla, 
Teplitz,  besonders  aber  häufig  bei  Weinböhla,  und  ja 
sonst  auch  in  der  Kreide  finden.  Der  Granit  liegt  über 
den  ihm  zufallenden  Schichten  des  Kalk-  und  Sandstein 
nes,  und  die  Auflagerung  ist  hier  in  sehr  grofsem  Maafs- 
stabe  zu  sehen,  von  der  Tiefe  des  Polenzthales  bis  zur 


Hähe  der  Stadt j  £a8tii:gaDS  isoy  »fifei  erKUp'»tefä  darge-» 
stellt  hat-'-^  Id^  der  >}fäbe  wfi  Ralliewalde  beolKi^htetd 
ich  am  Fube  dek  iSteileo  HuttenUrgeiö  zertrüinmeite  Sand^ 
steiQschioIiten  ypii  50  -und:'  mehr = IGräd.  Fallen ;  derselbe 
Sandstein  läfst  sich  in  Bl(Veken-  bis  zur  halben  Höhe*  des 
Berges  Terfolgen^  danü.ragt.-der Granit  auf  bis  zam  Gi: 
pfel.  —  In  den  Dittersbacher  Sandsteinbrik^hen  fällt  der 
Sandstein  etwa  15";  der  Berg^ 'selbst  bildet  einen  der 
höchsten  Ponkte/und  fälU  nach  :dem  in  der  Tiefe  lie- 
genden Granit  hin  ziemlich  steil. ab >  an  seinem  Fufse 
sieht  man  denselben  Sandstein,' nahe  vor  dem  Granite, 
unter  30"  einschiefseii*—  Im  Lichtenfaainer  nnd  Otten- 
dorfer  Grunde  ist  ganz  in  der  Tiefe  die  Gränze  Toa  Gra- 
nit und  Sandstein  ziemlich  gut  entblöfst,  20  Schritte  von 
dem  Granite  liegt  der  Sandstein  noch  horizontal  Je  nä- 
her dem  Granite,  um  so  mehr  heben  sich  die  Schichten, 
oder  vielmehr  die  Schichtentrtimmer;  denn  gleichzeitig  mit 
dem  zunehmenden  Fallen  ist  eine  Zertrümmerung  des 
Sandsteins*  zu  beobachten,  dessen  Fragmente  zuletzt  60®' 
vom  Granite  wegfallen.  ■  Diese  und  andere  Phänomene 
scheinen  in  der  That  der  Ansicht  nicht  ungünstig,  dafs 
der  Granit  des  Elbthales  nach  der  Bildung  des  Grünsan- 
des nnd  der  Kreide  emporßesiiegaty  und  sich  noch  wäh- 
rend seines  Emporsteigens  in  einem  zähflüssigen  Zustande 
befand,  weil  sich  ohne  eine  solche  Nachgiebigkeit  seiner 
Masse  weder  die  Ueberlagerung  des  Kalkes  und  Sand- 
steines bei  Weinböhla,  Oberau  und  Hohenstein,  noch 
die  Verflechtungen  der  Granitsubstanz  mit  Adern  und  Par- 
tieen  von  Kalkstein  erklären  lassen. 


IL 

—  Ich  war  schon  einmal  so  frei,  Sie  mit  einem 
Briefe  zu  behelligen,  in  welchem  ich  Ihnen  mehrere  That- 
sachen  mittheilte  >  welche  mir  für  die  geologische  Beur- 
theilung  der  im  üstlichen  Theile  des  Königreiches  Sach- 
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MOr  Verbreiteteo: Gninitftanatk)nijeipi{$e8  iDtcoresse'za 
bea.  achieoen.:  iErköbeii  Sie  mir  'j^etii^  jenen-  -ThaCsaiAeti 
nock  einige  Resuliate.b^izüfü^en:,  \meidtki,  sIcIl  %in  .eine, 
bereits,  vom  Prof.-  Hö-f  f  ma  nn  *  bekannte  gemadh'te  Beöb^ 
acbtung  ansebliefsen»  und,  mit. ihr. vereint^  zur  Berichtig 
gung  einer  seit  20  Jabren- faat  allgemein:  addptirten  An- 
sicht beitragen  dtirfteii.   .  fi 

Gegen  V.  Bauiner'a  Angabe  einer  immer  gleichför- 
migen Auflagerang  des  ^Dohnaer  Granites  auf  •  die  Schie- 
fer hat  uns  Hoffmann^die  wichtige  Thalsache  kennen 
gelehrt  y  dafs  imMü^tzth^Ie  der  Granit  den  dasigen  senk- 
rechten Sohieferschichten^  theils  angelagert  ist,  theils  sel- 
bige durchschneidet  .und  unterteuft*).  Diese  Beobachtung 
veranlafste  mich  zu  einer  etwas  genaueren  Untersuchung 
der  GranitgränzeÜn  ihrer,  etwa  eine  Meile  langen  Er- 
streckung von  Ottendorf  bis  .  Röhrsdorf.  .:  Die  Resultate 
dieser  Untersuchung  sind  wesentlich  folgende: 

1 )  Die  Schiefer  haben  längs  der  angegebenen  Gra* 
nitgränze  durchaus  kein  bestimmtes  nordöstliches  Einachie- 
fsen,  sondern,  bei  verschiedenem  Streichen,  jedenfalls  eine 
senkrechte  oder  doch  beinahe  senkrechte  Stellung. 

2)  Die  senkrechten:  «oder  sehr  steilen  Schieferschich- 
ten streichen  der  Gxanitgränze  nicht  parallel,  sondern 
schneiden  selbige  in  der  angegebenen  Erstreckung  fast, 
durchgängig  unter  Winkeln  von  45  und  mehreren  Gra- 
den. Dieses  Verhältnifs  ist  ganz  besonders  ausgezeich- 
net im  Müglitzthale  längs  einer  Linie  von  Kottewitz  nach 
Bloschwitz  zu  beobachten. 

3)  Der  Granit  ist  daher  auch  den  Schiefern  durch-' 
aus  nicht  gleichförmig  angelagert,  sondern  vielmehr  un- 
regelmäfsig  abweichend  aufgelagert,  indem  die  Schiefer  in 
einer  ganz  regellos  zerrissenen,  nach  dem  Granit  zu  steil 
treppenförmig  abfallenden  Fläche  endigen,  über  welcher 
sich  der  letztere  ausbreitet.  Dieses  Yerhältbifs  ist  so- 
wohl im  Müglitzthale,  als  auch  im  Pahregrunde  zu  beob- 
achten. 

* )  Dies.  Ann.  Bd.  92.  S.  (V35.  P. 


-VJUu  '  Uebir  die  Krystallform  des  Celumhins.^ 


— J.. 
t 

-' 

■L/ie  Krystalle  des  Colnmbins  gehören  zam  1,  and  laxi- 
gen KrjstailisalioassyElem ,  und  bilden  geschobene  4eei- 
tige  verticale  Priamen  r,  die  an  den  En-  ' 
den  mit  einem  horizontalen  Prisraf  5  >bi- 
grfiuzt  siod,  das  den  längeres  Djiagon»* 
len  des  rechtwinkligen  Querschnitts  d«? 
verticalen  Prisma's  parallel  geht  Die 
stumpfen  und  scharfen  Seitenkan^eu ;  des 
Terticalen  Prisma's  sind  durch  die  Fis- 
chen i  und  u  grad  abgestumpft.  Auch  finden  sich  noch 
die  Fliichen  ^ines  andern  verlicalen  Prisma's  als  schmale  - 
.AbsIampfungsQächen  der  Kanten  zwischen  r  und  u,  die 
iodefs  an  den  untersuchten  Krj'stalleo  za  klein  waren, 
nm  bestimmt  werden  zu  können. 
Die  Neigung  der  Flächen 

r  gegen  i'  betrögt  125»  30" 

r      -      t        •       152    45 

r"      -      ö        -       117    15 

j       -     y        -       167    19 

s      -     t       •      123    39} 

«      -     r       -       119    31. 

Die  Flächen  der  Krystalle.  sind  glatt  und  glänzend  i  und 

ihre  Neigungen  gegen  einander  gut  zu  messen.     Die  Kry- 

stalle  sind   aufserdem   neifs^  und  durchsichtig,  der  Bruch 

ist  muschiig;  SpallungsQächen  habe  ich  nicht  bemerkt 

Ich  verdanke  die  Krystall«  Hrn.  Wittstoc.k,  der  sie 
entdeckt  und  ihr  chemisches  Verhalten  in  diesem  Bande 
der  Annalen,  S.  29S.,  beschrieben  hat  . 

•  Gustav  Rose. 
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IX.  Beobachtungen  über  die  Liohtehtivickilmg 
beim  Zusammendrücken  der  Luft  und  des 
Sauerstoff gases \  i?on  Hrn.  Thdnard. 

{^Amu  de  Mm,  ei  de  pl^s»  T,  XLtV,  p,  181.) 


JLXr.  Dessäignes,  dem  man  zahlreiche  Untersachungen 
fiber  die  beim  Zusammendrücken  der  Körper  stattfinden- 
den Erscheinungen  verdankt,  machte  im  Jahre  1811  be- 
kannt *)^  dafs  alle  Körper,  selbst  die  Gase,  bei  starker 
und  plötzlicher  Zasammendrtickung  leuchtend  würden. 

Zu  andern  Resultaten  gelangte  einige  Zeit  heiliach 
Hr.  Saissy,  in  Lyon,  als  er  Hm.  Dessaignes's  Ver- 
suche mit  gasigen  Körpern  wiederholte.  Beim  Zusam- 
mendrücken derselben  in  einem  pneumatischen  Feuerzeuge 
sah  er  zwar,  wie  dieser  geschickte  Physiker«  daCs  Sauer- 
stoffgas, Lnft  und  Chlorgas  leuchtend  wurden;  allein  alle 
übrigen  Gase  blieben,  selbst  in  dickster  Finsternifs,  licht- 
los bei  einem  heftigen  Stofse. 

Ich  habe  das  Journal  nicht  auffinden  können,  worin 
Hm.  Saissy's  Versuche  niedergelegt  sind;  indefs  erin- 
nere ich  /mich  sehr  wohl,  dafs  seine  Resultate  in  dem 
Laboratorium  von  Berthollet,  in  Gegenwart  aller  Mit- 
glieder der  Societe  d'Arcueil,  beim  Sauerstoff,  bei  der 
Luft,  beim  Wasserstoff,  beim  Stickstoff  und  bei  der  Koh- 
lensäure mehrmals  bestätigt  worden  sind.  Sauerstoffgas 
entwickelte  ein  ziemlich  lebhaftes  Licht,  Luft  ein  weni- 
ger merkliches;  aber  weder  Stickstoff,  noch  Wasserstoff- 
gas, noch  Kohlensäure  gaben  den  geringsten  Lichtschein. 

Diese  Resultate  wurden  für  sehr  merkwürdig .  und 
im  hohen  Grade  interessant  gehalten;  man  glaubte,  dafs 
sie  einer  besonderen  Eigenschaft  der  Gase  beizumessen 
seyen.    Seitdem  wurden  diese  Versuche  als  etwas  aufser- 

*)  Joum,  de  Physique,  T«  LXXllL  pi  41. 
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ordeetlidies  in  den  Yoilesangen  gezeigt,  in  den  L^hrbOr 
diem  beschriebeni  and  selbst  von  Berzelins  in  das  sei- 
nige  angenommen.  Es  ii?ar  daher  von  Nutzen,  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinungen  genau  aufzusuchen. 

Zunächst  fiberzeugte  ich  mich  aufs  Neue,  da(s  das 
Leuchten  im  Dunkehi  bei  der  ZusammendrOckuug  wirk- 
lich nur  dem  Sauerstoff,  der  Luft  und  dem  Chlor  eigen 
sej.  Als  ich  darauf  erwog,  dafs  man  sich  zum  Compri- 
miren  der  Gase  in  Röhren  gewöhnlich  lederner  Stempel 
bedient,  die  mit  einem  vom  Wasser  nur  schwer  benetzt 
werdenden  Fette  getränkt  sind,  dachte  ich,  dafs  das  ent- 
wickelte Licht  nur  von  plötzlicher  Erzeugung  von  etwas 
Wasser  oder  Chlorwasserstoffsäure  herrührt. 

Dem  zufolge  liefs  ich  Stempel  von  Filz  verfertigen, 
welche  leicht  vom  Wasser  benetzt  werden,  oder  auch 
setzte  ich  auf  den  Lederstempel  löinen  kleinen  Metallcy- 
linder,  so  dafs  alle  unmittelbare  Berührung  zwischen  dem 
Leder  und  dem  Ga^e  aufgehoben  wurden.  Zuweilen 
nahm  ich  einen  Stempel,  der  unten  aus  Leder,  in  der 
Mitte  aus  Filz,  und  oben,  aber  nur  in  geringer  Ausdeh- 
nung, aus  Messing  bestand. 

Die  Röhren,  welche  ich  anwandte,  waren  lang,  sorg- 
fältig kalibrirt,  und  oben  durch  einen  wohl  eingeriebenen 
Glasstöpsel  verschlossen  *).  Die  Compression  wurde, 
wie  bei  den  gewöhnlichen  Feuerzeugen,  mit  freier  Hand 
und  an  einem  möglichst  dunklen  Ort  bewerkstelligt;  sie 
war  sehr  stark  und  plötzlich.  Hatte  man,  unter  diesen 
Umstanden,  den  Filz  oder  den  Metallcjlinder  mit  Was- 
ser benetzt  und  die  GFasröhre  mit  Kali  gereinigt,  so  fand 

*)  Ge-sarorotlange  des  Cy linders  32  Gentimeter;  Lange  des  Glas^ 
Stöpsels  4,5  Gentimet.,  also  Lange,  des  leeren  Gyltnders  27,5  Gen«» 
timeter.  Sein  innerer  Durchmesser  1,32  Gentixncter.  Länge  des 
Stempels.  6  Gentimeter.  Der  Stempel  bestand  aus:  1)  einem  un- 
tern Theil  von  Leder  =2,45  Gentimeter;  2)  einem  mittleren 
von  FiU  =2,45  Gentimet,  und -3)  einem  obern  von  Messing 
=0,9  Gentimeter.  Unten  am  Stempel  war  virie  geMröhnlich  eine 
kleine  Garnitur  und  Bwar  auch  von  Kupfer.  Lauf  des  Stempels 
=26,3  Gentim. 
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niemals  eine  Lichfenfwicklinig  statt;  dagegen  zeigte  üA 
fast  immer  ein  schwacher  Schein ,  sobald  der  Filz  nicht 
gut  benetzt  oder  die  Röhre  schlecht,  gereinigt  worden  war. 

Es  war  nattirlich,  diese  Resultate  mit  den  andern 
Erscheinungen  der  Zusammendrückung,  z.  B.  der  Entzün- 
dung von  Feuerschwamm,  Holz,  Papier  u.  s.  w  ,  zu  ver- 
gleichen. Es  wurde  daher  oben  auf  dem  Stempel,  wel- 
cher sich  iu' einen  Zylinder  von  angefeuchtetem  Filz  öder 
von  Messing  endigte^  ein  Stück  Papier  angebracht.  Diefs 
fing  im  Sauerstoffgas  augenblicklich  Feuer  und  verbrannte 
mit  sehr  lebhaftem  Glänze.  Mit  Oel  getränkt,  brannte 
es  noch  leichter.  Alle  weifsen  recht  trocknen  Holzsor- 
ten, und  selbst  das  sehr  harte  Buchsbaumholz,  entzündeten 
sich  mit  Lebhaftigkeit.  Bei  einem  Versuche,  wo  der  Cj- 
linder  mit  einer  Scheibe  Buchsbaumholz  bedeckt  war,  ent- 
zündete sich  diese  am  Rande,  obgleich  kein  änderer  Kör- 
per da  war,  der  die  Entzündung  hätte  bedingen  können. 
"Einen  sehr  feinen  Eisendraht  zu  verbrennen,  versuchte 
ich  jedoch  vergebens. 

Ich  stellte  auch  ähnliche  Versuche  mit  Chlor  an^ 
iind  beobachtete,  dafs  Papier,  wenn  es  nur  sehr  wenig 
mit  Oel  getränkt  war,  glühend  wurde,  und  dafs  sich 
Chlorwasserstoffsäure  dabei  bildete.  Nur  gelingt  es  mit 
dem  Papier  nicht,  eben  so  wenig  wie  mit  dem  Holze,  wenn 
die  Wirkung  zu  schwach  oder  zu  langsam  ist. 

Ich  versuchte  hierauf,  bei  welcher  Temperatur  das 
Holz,  unter  verschiedenem  Drucke,  im  Sauerstoffgas  Feuer 
fangen  möge.  Ohne  Zweifel  war  die  Wärme  die  Haupt- 
ursache der  Entzündung,  allein  der  Druck  konnte  auch 
einen  grofsen  EinOufs  hiebei  ausüben.  Es  würde  sogar 
in  dieser  Beziehung  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Versuche 
anzustellen  seyn,  was  ich  mir  auch  vorgenommen  habe. 

Ich  fand,  dafs  es,  unter  dem  atmosphärischen  Druck, 
unmöglich  sey,  Tannenholz  bei  350^  C.  iui  Sauerstoff- 
gas zu  entzünden;  es  färbte  sich  blofs  dunkelbraun;  allein, 
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onter  dem  Dnick  ton  260  Ceottinet  fing  es  beh252<'  C 

Feuer.  Ich  arbeitete  mit  einer  kleinen  gebogenen  Glas^. 
glocke,  die  ich  über  Quecksilber  mit  Sauerstoffgas  füllte^ 
Der  gebogene  Tbeil,  welcher. das.  Holt  enthielt,  war  in 
ein  -Quecksilberbad  getaucht,,  das  auf.  einem  Ofen  stände 
und,  wie  man  es  sich  leicht  wird  vorstellen,  verband  ich 
die  Glocke  mit  einer  sehr  langen  aufrecht  gestellten  Glas- 
röhre vermittebt  einer  sehr  starken  und  gut ,  ausgewähl- 
ten Kautschuckröhrc,  die  an  die  Glocke  und  Röhre  fest 
gebunden  war.  Der  Druck  wurde. durch  Einschütten  von 
Quecksilber  in  die  senkrechte  Böhr^  erhalten,  die  Tem-r 
peratur  durch  Erhitlen  des :  Quecksilbades.  Die  lange 
Röhre  würde  man  ohne  Zweifel  mit.Vortbeil  durch. eine 
kleine  Compressioosmaschine  ersetzen  köpjien,  auch  wäre 
er  gut,  für  die  Kautschuckröhre  irgend  einen  Stellvertre* 
ter  zu  nehmen,  da  isie  oft  zerröifst 

Wie  dem  auch  sey^  soviel  ist  gewiCs,  dafs  Tanneur 
holz  sich  in- Sauerstoffgas  :unter  dem  Druck  von  260  Ceu- 
timetern  höchstens  bei  der  Temperatur  von  252"  C.  ent- 
zünden kann;  ich  sage  höchalens,  denn  das  Holz  berührte 
das  Glas  nur  in  einigen  Punkten,  und  das  Gas  besafs, 
wegen  der  Strömungen,  die  sich*  von  den  unteren  in 
Quecksilber  getauchten  Tbeii^p  der  Glocke  z^u  der  obe- 
ren in  der  Luft  befindlichen  Krümmung  erhebea  mufsten, 
sicherlich  nicht  die  Temperatur  de;s  .  Quecksilberbades. 
Auch  bemerkt  man,,  je  nachdem  die  Glocke  mehr  odei^ 
weniger  tiet  in  das  Quecksilber  getaucht  ist,  und  )e  nach- 
dem das  Holz  mehr  oder,  weoiger  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung mit  dem  Giase  steht,  dcifs.die  Entzündung  bei  ver-p 
schiedenen  Temperaturen  und  unter  verschiedenen  Druk- 
ken  eintritt.  •  . 

.  Um  die' Reihe,  der  Versuche,  welche  ich  mir  vorge^^ 
setzt  hatte,  zu  (vervollständigen,  blieb  mir  noch  zu  wis- 
sen übrig,  ob  Gase,  wie  Kohlensäure,  Wasserstoff^  Stick- 
stoff,  durch;.* eine   starke  und  rasche  Compressiqo  eine 
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solche  Temperatur  annehmen,  dafa  sich  Holz  in  ihnen 
entzünden  würde,  wenn  sie  sich,  wie  der  Saaerstoff,  mit 
dessen  Bestandtbeiien  verbinden  Itönnten. 

Zu  dem  Ende  bediente  ich  mich-  des  knallsauren 
Quecksilbers,  welches  bei  145^  C.  explodirt.  Ich  brachte 
eine  sehr  kleine  Dosis  desselben  auf  den  Stempel,  füllte 
die  Röhre  mit  Kohlcnsöure ;  und  richtete  es  so  ein,  dafs 
der  Stempel  in  die  Röhre  gebracht  werden  konnte,  ohne 
daÜB  Luft  eintrat. 

Das  Knallpulver  detonirte  bei  Compressioti  des  Ga- 
ses plötzlich  mit  Lichtentwicklung.  Dann  yermischte  ich 
es  mit  Sand  in  verschiedenen  Verhaltnissen,  um  Gemenge 
zu  erhalten,  die  immer  höhere  und  höhere  Temperatur 
ertragen  konnten.  Diejenigen  Gemenge,  welche»  auf 
Quecksilber  erhitzt,  bei  ITS"",  190»  und  205 <>  C  ver- 
pufften, verpufften  auch  eben  so  in  dem  mit  Kohlensäure 
gefüllten  Apparat,  wenn  man  eine  Compressioa  ausübte. 
Dasselbe  fand  statt,  wenn  man  die  Kohlensäure  durch 
Stickgas  oder  Wasserstoffgas  ersetzte. 

Ueber  205°  hinaus  konnte  ich  keine  Versuchlß  mit 
Gemengen  vop  Knallsalz  und  Sand  mehr  machen,  weil 
dann  die  Zersetzung  des  Pulvers,  wegen  der  grofsen  Bei- 
mengung von  Sand,  nicht  mehr  mit  Licht^Uwicklung  ge- 
schab, und  die  Erscheinungen  schwierig  währzunehmen 
waren.  Ich  vermuthe  indefs,  dafs  die  Gemenge^  wel- 
che sich  erst  bei  225»  C.  und  darüber  entzünden,  iuch 
in  Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Stickgas  Feuer  fangen, 
wenn  man  diese  Gase  unter  den  von  mir  angegebenen 
Umständen  einem  starken  Druck  aussetzt. 

Da  nun  die  Holzsorten  sich  bei  252»  C  und  einem 
Druck  von  260  Centimeter  im  Sauerstoffgas  entzünden, 
so  müssen  sie  offenbar  auch  in  Sauerstöffgas  Fener  fan- 
gen^ wenn  Haan  dieses  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stark 
comprimirt.  *'     •    . 

Wie  man  gesehen,  wurde  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher die  Knallpulver  sich  zersetzten,  dadurch  bestimmt, 
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M^  ich  diesdben  auf  mehr  oder  weniger  ^rhitztM  'Queck- 
silber legte;  auch  hat  mau  gefiehen,  daCs  diese.  Pulver 
verpufften,  im  Moment  als  die  Gase  comprimirt,  mithin 
plötzlich  auf  wenigstens  eine  Temperatur  von  205°  ge- 
bracht wurden/.  .  ,  , 

Es  war  inte.reissai^t,  die  Versuche  mü  depselben  Pul* 
vern  in  denselben  Gasen  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke 
zu  wiederholen.  .  Ich  leitete  daher  einen  Strom  von  Koh- 
I^säuregas  '  durch  eine  Glasröhre,  "gab  iboi  Verschiedene 
^^•emperaturen,  un^.  brachter  mehrere  ^Knallpulvergemengd 
hinein,  doch  so,  dafs  sie  nirgcfnds  die  Röhre  .berührtem 
Alle  erfordertet,  hier  zur  augenblicklichen  EnCfbrnmung 
eine  weit  höhere  Temperatur, '  als  auf  dein  Qu^ksilbär. 
Die  Gase  müssen  sich  demnach  bei  der  Compression  weit 
über  205°  C.  erhitzen,  um  so  mehr,  als  der  Druck,  den 
sie  auf  die  Pulver  ausüben,  diesen  ohne  Zweifel  Stabili- 
tat  verleiht,  und  ein  Theil  der  Wärme  nothwendig  fort- 
geführt wird,  wie  tasch  auch  der  Vei^such  angestellt  wer- 
den mag. 

Die  Hauptresultate  aus  diesen  Versuchen  siüd  dem- 

•'  •  *•■  ,».;  11... 

nach: 

1)  Kein  Gas  wird,  bei  ZusammendrQckung  ^.  einem 
pneumatischen  Feuerzeuge-,  .ans  sich  selbst  leuchtend. 
'2)  Ein  Gas,  welche^  in  einem  Glasrohre  aüs'  freier 
'  Hand  möglichst  stark  zusammedgedrückt  wird,  gelangt  auif 
eine  weit  über  205^  C.  liegende  Temjperatur.  Knallpul- 
^er,  welche,  sich  erst  bei.  205"  zersetzen,  veq)uffen  p|0tz^ 
lieh  in  Stickgas,  Wasserstoffgas  und  Kohlensäuregas,  baji 
starker  und  rascher  Zusammendrücknng. 

3). Papier  und  Holz  entzünden  sich  im  stark- compri- 
mirt  werdenden.  Saiuerstoffgas/ eben  so  ein  mit  Oel  ^e-^ 
tränk tes  Papier  in  Chlorgas. 

4)  Es  ist  wohl  nicht  nöthig  hinzuzufügen,  dafs  die 
Gase  sich  hoch  weit  wehr  erhitzen  würden,  wenn  man 
sie  noch  viel  stärker  und  plötzlicher  zusammendrückt, 
als  ich  es  gethan.    Allein  werden  sie  alsdann  leuchtend? 
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Alles  Iftfst  gidaben,  dab  cliefis  nur  bei  ein^  sehr  hoben 
Wärmegrad  stattfinden  würde. 


X.     Vom  Daseyn  des  Kupfers  in  Pflanzen  und 
im  Blut;  ^on  Hrn.  Sarzeau. 


Bei  Verfolgung  der  im  J.  1817  vom  Dr.  Meifsner 
gemachten  Entdeckung  eines  Kupfergehalts  in  mehreren 
Pflanzen,  hat  Hr.  S.  folgende  Resultnte  erhalten.  Ein 
Kilogramm 

Graue  Chinarinde  enthält  5     Miliignui  Kupfer 

Grüner  jfilartinique- Kaffee  -      8        ,    -  -    . 

Goldgelber  Bourbon- Kaffee       -      8  -       .      - 

Kaffemark  -      8  - 

Färberröihe  -5 

Weizen  -      4,7     -    - 

Mehl  . '  •      0,7      :    . 

Kartoffel- Stärkmehl  .        -      0,0 

jS/i^  (im  gewöhnt.  Zustand)  -       1,0  -höchstens 

I]r...S.  behandelte  die  Asche  von  wenigstens  500  Grm. 
dieser  Substanzen  mit  Salpetersäure,  sättigte  die  Lösung  mit 
Ammoniak  in  Ueberschufs,  und,  setzte  erst  KaUumeisencya- 
iiür  und  dann  eine  schwäche  Säure  in  geringem  Ueber-     j 
schufs'  hinzu,  wodurch  nach  -24  Stunden  ein  JMiederschlaff     V. 
entstand,  den  er  decantirte,  mit  Wasser  im  Piatintiegel     ; 
kochte  und  nach  dem  Erkalten,  wo  er  sich  gesetzt  hatten     | 
wieder  decantirte  und  glühte.     Den  Rückstand  kochte  er 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  (?),   übersättigte   die  Flüs- 
sigkeit mit  Ammoniak,  schied  die  Beimengungen  durch's     \ 
Filter  ab,  säuerte  sie  mit  Schwefelsäure  an,   und  steckte      I 
ein  blankes  Eisen  hinein.     KaliumeisencyanQr  giebt,  naqh 
Hrn.  S.,  noch  1  Milligrm,  Kupfer  in  1  Kijogrm.  Wasser 
an;  soll  aber  ein  ^Niederschlag  entstehen,  inufs  die  Flüs- 
sigkeit eingedampft  werden   {Ann.  de  chirru  et  de  phys, 
r.  XLIF.  p.  334.). 
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V  on  diesen  der  Physik  iind  Chemie  gewidmeten  An- 
nalen,  welche  mit  den  von  dem  verewigten  Gren  und 
Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit  1790 
bestehende  unmiterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erschei- 
nen im  Laufe  des  Jahres  zwölf  Hefte  von  der  Stärke 
und  Ehmchtung  des  gegenwärtigen. 

Der  Preis  für  den  ganzen  Jahrgang  von  zwölf 
Heften  oder  drei  Bänden  ist  auf  9  Rthlr.  8  gGr.  fest- 
gesetzt. 

Ikiträge  für  die  Annalen  bittet  man  entweder  an 
die  Yerlagshandlung  ( J  o  h.  Ambros.  Barth)  in 
Leipzig  oder  an  den  Herausgeber  in  Berlin  zu  ad- 
dressiren. 
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L  '  Der  See  bei  Sahun^en  und  Einiges  i^on 
Erderschütterungen  in  Thüringen; 

fon  K  JB.  A.  pon  Hoff. 

(Hierzu  Taf.  IV.). 


M 


1 1  aduichten  von  gewissen  Bewegungen,  die  man  an  einem 
See  bei  der  kleinen  Stadt  Salzungen,  zuweilen  gicichzei* 
tig  mit  Erderschütterungen  entfernter  Gegenden,  wahrge- 
nommen haben  will,  vcranlafsten  mich  vor  einiger  Zeit> 
nähere  Aufklärung  über  diese  Erscheinungen  zu  suchen. 
Was  ich  darüber  auf  möglichst  sicherem  Wege  habe  er- 
fahren können,  ist  zwar  nicht  viel,  doch  vielleicht  nicht 
ohne-  alles  Interesse.  Daher  nehme  ich  keinen  Anstand, 
solches  hier  mitzutheilen,  und  einige  eigene  Wahmchmun« 
gen  über  die  äuCsere  Beschaffenheit  des  See's  hinzuzu- 
thun.  Diese  letzteren  sind  das  Ergebnifs  einer  Besich- 
tigung des  See's,  die  ich  in  den  letzten  Tagen  des  ver- 
flossenen Maimonats  vorgenommen  habe. 

Salzungen^  bekannt  durch  ein  uraltes  S^zwerk,  liegt 
auf  dem  linken  Ufer  ider  Werra^  in  dem  Lande  des  Her- 
zoglichen Hauses  Sachsen -Meiningen.  Die  Stadt  ist  an 
eine  kleine  Anhöhe  gebaut,  die  sich  aus  dem  Thale  der 
nördlich  vorbeifliefsenden  Werra  sanft  gegen  Süden  er- 
Anhal.  d.  Physik.  Ba .  95.  St.  4.  J.  1830.  St.  8.  Ff 
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hebt  Der  höchste  Theil  der  eigentlichen  Stadt,  bei  dem 
Abflüsse  des  See's,  liegt  20  bis  30  Fufs  über  dem  Spiegel 
des  Flusses.  Yielleicht  40  Fufs  höher  liegt  das  SchloiÜB 
Schnepfenhurg  und  nach  eine  kleine  Vorstadt. 

Die  Fclsart  rings  um  die  Stadt,  und  überhaupt  zu 
beiden  Seiten  der  Werra,  von  Walldorf  bei  Mehdngen 
an,  bis  nach  Vach  u.  s,  w.  hinab,  ist  —  den  von  Al- 
luvionen  bedeckten  Boden  des  Werrathales  ausgenom* 
ni6n  —  dci*  bunte  Sandstein,  aus  welchem  sich  in  Süden 
und  Norden  einzelne  Basaltkuppen  erheben.  In  Ost  und 
Nordost,  ungefähr  1  Meile  von  Salzungen,  erhebt  sich  der 
Fufs  des  Thüi^ger  Waldes  mit  Felsarten  älterer  For- 
mationen. 

Südlich  von  der  Stadt,  also  am  hochliegenden  Theile 
derselben,  liegt  der  See.  Die  Gröfse  seines  Wasserspie- 
gels wird  verschieden  angegeben;  die  wahrscheinlichsten 
Angaben  aber  bestimmen  sie  zu  ungefähr  40  Meiningischen 
Acker  Landes,  d.  i.  102500  Quadratmeter  oder  10-J:  Hecta- 
ren  *).    Dieser  See  liegt  nicht,  wie  gewöhnlich  See'n  lie- 

*)  Em  Meioingischer  Acker  hält  160  Quadratruthep,  die  Ruthe  zu 
14  Mümberger  Fufs,  oder  1885,5  Duodecim.il-Linien  altes  Pariser 
Maafs.  —  Schulte»  (^Historisch    statistische  Beschreibung  der 
gejttrsteten  Grafschaft  Heimeherg^  Th.  L  S.  39.)  giebt  dem  See 
einen  Gehalt   von   83   Acker.      Dieses   ist  jedoch   ein   ofTenbarer 
Schreib-  oder  Druckfehler,   der  sehr  wahrscheinlich  aus  der  An- 
gabe von  38  Acker  entstauden  ist.    Letztere  findet  sich  bei  Juncker 
in    seiner   (nur  in    der   Handschrift    vorhandenen)   Beschreibung 
dieser  Grafschaft.     Diese  Handschrift  ist,  wie  mir  w^ohl  bekannt 
ist,  von  Schuttes  benutzt  worden,  und  ieh  selbst  habe. sie  vor 
mir,  da  ich  dieses  schreibe.    Sie  rührt  aus  den  ersten  Jahren  des 
achtzehnten  Jahrhunderts    her,    und  man  findet  das  Nähere  über 
diese   Arbeit   und    über   den   Verfasser   desselben    in     Schuttes 
diplomatischer  Geschichte  des  gräfl.  Hauses  Henneberg,    Th^  1. 
Vorrede  S.  XIII.  —  In  der  Beschreibung  des  Amtes  Salzungen, 
die  in  der  Mitte   des    siebzehnteil   Jahrhunderts,    auf  Befehl    des 
Herzogs  Ernst  des  Froramen  (zugleich  mit  den  Beschreibungen 
aller    diesem  Fürsten    unterworfenen  Aemter),    gefertigt   worden 
ist,  und  die  ich  gleichfalls  vor  mir  habe,  wird  der  Flächeninhalt 
zu  60  Acker  angegeben;  doch  heifst  es  dabei  ausdrücklich  «einer 
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g(^,  td  einem  Tbale,  tmd  wird  auäi  niehi  Aürdii!»  Ge- 
wässer eines  Thaies  genährt»  sondei'tt  er  liegt  auf  einer 
Anhöhe  zwischen  zwei  flachen  Thälem.  Eines  dersdben 
befindet  sich  im  Westen,  und  darin  fliefst  ehi  unbedeu- 
tender Bach,  der  Armbach  genannt,  durch  die  westliche 
Torstadt  von  Satzungen  der  "Werra  zu«  Oestlich  >«nd 
etwas  weiter  entfernt  fliefst  ein  schon  etwas  stärkerer 
Bach,  die  Sorge,  ebenfalls  in  die  Werra.  Dieser  letztere 
wird  noch  durch  einen  aus  dem  Annbach  abgehenden, 
und  im  Süden  Tom  See  vortiberfliefsenden  Arm  verstärkt; 
do  dafs  der  See,  auf  einem  von  allen  Seiten  von  Vertie- 
fiingeti  umgebenen  flachen  Hügel  liegt  Die  diesem  Auf- 
satze beigefügte  Zeichnung  (Taf.  IV.)  macht  diese  Lage 
deutlich.  Die  Form  der  Wasserfläche  ist  nach  einem  in 
Jancker*s  Beschreibung  befindlichen  Grundrisse  darge- 
Btellt,  und  die  Zeichnung  des  umgebenden  Terrains  be- 
Hiht  auf  meiner  eigenen  Anschauung.  ^ 

Das  eigentliche  Wasserbecken  ist  von  «iner  fast  kreis- 
runden kesseiförmigen  Umwallung  umgeben^  welche  im 
Innern  von  allen  Seiten,  die  Nordseite  ausgenommen, 
ziemlich  steil  emporsteigt,  am  höchsten  Punkte  in  S.  und 
SO.  (//der  Zeichnung)  zu  80  bis  100,  an  der  West-  und 
Ostseite  nur  zu  30  bis  50  Fufs.  Ai^  der  Nordseite  hin- 
gegen befindet  sich  in  dieser  hohen  Umwallung  eine  100 
bis  150  Schritt  offene  Lücke,  und  auf  dieser  Strecke  ist 
der  See  nur  von  einem  10  bis  12  Fufs  hohen  Rande  ein- 
gefafst.  Längs  dieser  Lücke  treten  mehrere  Gebäude  der 
Stadt  bis  in  die  Nähe  von  40  bis  50  Schritt  an  den  See 
heran,  und  dort  (bei  F)  hat  er  seinen  Abflufs,  der  durch 
di^  Stadt  geht.  Vom  S^e  abwärt^j  und  zwar  nach  allen 
Seiten  verflächt  sich  die  Umwallung  mehr  oder  weniger 
sanft  gegen  die  obenerwähnten  Thäler. 

Unmittelbar  neben  der  Lücke  im  Nordrande,  an  der 

Sage  pach.»  Endlich  giebt  denselben  Hr.  Ludwig  Bechstein 
auf  40j  Acker  an;  s.  AUgem*  Anzeiger  der  Deutschen,  1828. 
TVb.  28d. 

rf2 
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.WesMeit^  (bei  C),  bildet  die  innere  Seite  der  Umwal- 
lung eine  30  bis  40  Futs  hohe,  völlig  senkrechte  Feb- 
yrwkd  von  horizontal- geschichtetem  Sandstein;  auf  dieser 
steht,  das  Schiols  Schnepfenburg.  Weiter  südlich  führt 
ein  steiler  Weg  aus  dem  oberen  Theil  der  Vorstadt  nach 
den  .See  hinab,  und  dort  fällt  diesem  der  Abfluis  eines 
auf  der  Höhe  angelegten  Srunnens  zu,  —  der  einzige 
Wasserzuflufs,  den  der  See  von  aufsen  erhält.  Mit'  un- 
.gefähr  gleicher  Neigung,  wie  der  erwähnte  steile  Weg, 
zieht  sich,  immer  höher  werdend,  die  Umwallung  des  See's 
nach  Süden  hin,  und  ihre  innere  Böschung  fallt  auf  die- 
ser Strecke  ganz  in  den  See  hinein,  ohne  daCs  am  Ufer 
eine  Fläche  für  einen  Weg  übrig  bleibt,  bis  sie  in  Sü- 
den, den  höchsten  Punkt  erreicht.  Dieser  Strich  ymd  der 
Seeberg/  genannt;  sein  höchster,  südlicher  Theil  ist  mit 
sehr  freundlichen  Anlagen  geschmückt,  von  deren  höheren 
Punkten  man  einer  herrlichen  Aussicht  geniefst.  über  den 
See,  die  Stadt,  das  Thal  der  Werra,  bis  zum  Thüringer 
Walde  u.  s.  w. 

Am  südlichsten  Punkte  sieht  man  wieder  eine  s^ik- 
rechte  Felswand  von  horizontal -geschichtetem  Sandstein. 
Diese  krümmt  sich  halbmondförmig  um  einen  kleinen  Kes- 
sel herum,  der  als  ein  Anhang  des  gröfseren  Kessels  des 
See's  erscheint  QH).  Dieser  kleinere  Kreis  ist  ein  Stein- 
bruch, daher  bleibt  es  ungewifs,  ob  dort  die  senkrechte 
Felswand  jemals  bis  an  den  See  vorgetreten  ist  und  seine 
natürliche  Einfassung  mit  hat  bilden  helfen,  oder  ob  dort 
die  Wand  vormals  eben  so  schräg  abgedacht  gewesen 
bt,  wie  weiter  westlich  und  östlich,  und  nur  durch  das 
Brechen  der  Steine  in  eine  senkrechte  verwandelt  wor- 
den ist? 

An  der  Ostseite  des  See's  ist  die  Umwallung  niedri- 
ger als  in  Süd  und  West,  und  zwischen  ihrem  Fufse  und 
dem  See  befindet  sich  ein  breiter  ebener  Fahrweg. 

Der  fast  kreisrunde  Kessel  oder  Trichter,  den  die 
den  See  umgebende  Anhöhe  bildet,  giebt  der  Gegend  ein 
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csgenthiimliches  Ansehen.  Man  kann  nicht  anders  als  ver« 
muthen,  dafs  diese  ganze  trichterförmige  Yertiefong,  und 
der  See  selbst ,  ihr  Daseyn  durch  einen  grofsen  Erdfall 
erhalten  haben.  Nur  See'n^  die  auf  diese  Weise  entstan- 
den sind,  oder  deren  Entstehung  man  mit  Wahrsefaein-^ 
lichkeit  einem  solchen  Ereignisse  zuschreiben  kann,  haben 
eine  ähnliche  Form.  Man  erkennt  diese  Gestalt  z.  B. 
an  den  wahrscheinlich  aus  eingesunkenen  Vulcan -Kratern 
entstandenen  See'n  zwischen'  Neapel  und  PozzuoU,  wie 
jignano,  Asironi,  Porto  Pavane  \mA  Ai^emo.  Die  Ab- 
bildungen, welche  Hamilton  in  seinen  Carnpi  pUegrei 
von  diesen  See'n  gegeben  hat,  zeigen  viele  Aehnlicbkeit 
init  dem  See  von  Salzungen,  und  zwar  besonders  die  auf 
Tat  XXIX.  gegebene  Abbildung  vom  -^('^r/i^r  «S^^,  der 
flem  Salzunger  sehr  ähnlich  ist,  nur  aber,  wegen  der  be- 
deuteuderen  Höhe  der  Umwallimg,  einen«  minder  heiteren 
Anblick  gewährt,  als  dieser. 

Die  gröfste  Tiefe  des  Sees  wird*  von  Junker  auf 
92  Fi^fs  angegeben.  Diese  Tiefe  soll  er  in  der  Nähe  der 
Felswand  miter  dem  Schlosse  Schucpfenbürg  (bei  E^ 
auf  einem  Räume  von  4  bis  5  Ackern  haben ;  der  übrige: 
südlichere  Tbcil  des  See's  soll  18  bis  20  Fufs  tief  sejn. 

Sein  Wasserspiegel  liegt  22Füfs  höher  als  der  Spieri 
gel  d^r  Werra  bei  mittlerem  Wasserstande. 

In'  dem  :Steinbruche  am  südlichen  Ende  des  See's 
(jff)  befindet  sich  noch  ein  kleineÜWass^becken,  we}.- 
ches  die  Teufelsgrube,  auch  Teufelskaute  genannt  iivird. 
W^ie  es  mir  schien,  liegt  der  Wasserspiegel  desselben  noch 
um  etwas  höher,  als  der  des  See*s.  Dieser  TümpfeLwar, 
nach' Junker's  Bericht,  zu  dessen  Zeit  1  Acker  grofs, 
und  war  im  November  1586,  120  Fufs,  hundert  Jahre 
später  aber  nur  72  Fufs  tief  gefunden  worden,  i  Jetzt  ist 
seine  Tiefe  wahrscheinlich  noch  gennger,  da'  man  ihn  mit 
dem  Schutte  aus  dem  Steinbruch  auszüfüUeii  bemüht  ist 
Ohne  Zweifel  steht  die  Entstehung  dieses  kleineren  Bek* 
kens  mit  der  des  See's  in  der  engsten  Verbindung«    Die 
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grofse  Tiefe  des  tsntem  genügt  audi  wohl,  die  oben  an* 
geregte  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Felgwand  am  Stein« 
brache  natürUch  oder  künstlich  sej?  Der  natüilicbe  Erd- 
fall hat  dort  die  erste  Veranlassung  und  Bequemlichkeit 
zur  Anlage  des  Steinbruchs  dargeboten. 

Da  der  See  von  aufsen  her  keinen  andern  Zufluüs 
hat,  als  den  Abfall  von  einem  auf  der  westlichen  Umwat 
hmg  bestehenden  Brunnen,  und  dagegen  einen  starken 
Abflufs^  der  auf  die  Werke  der  Saline  geleitet  ist,  um 
dort  die  Rtfder  zu  treiben,  so  ergicbt  sich  von  selbst» 
da£s  er  sein  Wasser  aus  Quellen  innerhalb  seines  Bek- 
kens  und  auf  seinem  Grunde  erhalten  muls.  Diese  Quel^ 
len  sind  salzhaltig;  der  Salzgehalt  beträgt  3  bis  5  Grad 
in  dem  Wasser,  das  aus  den  tiefsten  Stellen  des  See's  ent- 
nommen wird.  Es  soll  auch  etwas  Schwefelwasserstoff 
beigemischt  enthalten  *). 

Zwischen  dem  See  und  der  nördlich  von  der  Stadt 
'Salzungen  vorbeifliöfsenden  Werra  kann,  bei  der  Lage 
seines  Wasserspiegels  und  den  übrigen  Yerhältnissen, 
wohl  schwerlich  eine  Verbindung  stattfinden.  Eher  kann 
man  eine  solche  zwischen  dem  See  und  den  Salzbrunr 
nen  voraussetzen,  die  zwischen  dem  See  und  der  Werra 
liegen,  und  von  denen  die  meisten  mit  dem -ersten  glei- 
ches Niveau  haben  sollen.  Drei  dieser  von  Tage  herein 
im  bimten  Sandstein  stehenden  Brunnen  sind  nur  18  Fufs 
tief,  ein  vierter  besteht  aus  einem  Bohrloche  von  96  bis 
100  Fu£s  Tiefe.  Ich  bedauere,  dafs  ich  nicht  habe  er* 
fahren  können,  in  welcher  Felsart  das  Tiefste  dieses  letz- 
tem steht. 

Junker  sagt:  daCs  das  Wasser  des  See's  jährlich  im 
Frühling  sich  ganz  grün  fiirbe,  dafs  diese  Erscheinung  von 
den  Aüwohuem  das  JBiühen  des  See's  genannt  werde,  und 
dafs  sie  nur  kurze  Zeit  dauere.  Nach  den  von  mir  ein* 
gezogenen  Erkundigungen  findet  diese  Färbung  des  See's 
auch  jetzt  noch  zu  Ende  des  Mai  oder  Anfang  des  Juiiius 

*)  Dorfseitung.  1830.  No.  14. 
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sMty  aber  fiicbt  in  jedem  Jahre*  Sie  soll  sich  ialoier  bat 
plötzlich,  oder  doch  in  selir  kurzer  Zeit  entwickeln.  Von 
dem  Ausdruck  «der  See  bUihet»  will  ab^  in  Salzungen 
jetzt  Niemand  mehr  etwas  wissen.  Dem  Grunde  dieser 
Erscheinung  hat  man  noch  nicht  n^her  nachgeforsdit;  in* 
dessen  läfst  der  Umstand,  dafs  sie  an  eine  gewisse  Jah- 
reszeit gebunden  ist,  einen  Tegetabilischen  Proee£s  als  die 
Ursache  derselben  vermuthen.  Yieüeicht  liefern  Pflanzen, 
die  im  See  selbst  wachsen,  den  fäibenden  Stoff.  Wahr« 
scbeinliclier  wenigstens  ist  dieses,  als  dafs  er  durch  den 
Wind  aus  Waldungen  in  den  See  geführt  werden  sollte; 
denn  theils  befinden  sich  hierza  keine  Waldungen  nahe 
genüg,  theils  würde  man  einen  solchen  von  fem  herge^ 
führten  Stoff  nicht  blofs  im  See,  sondern  auch  in  den 
Umgebungen  desselben  und  in  anderen  Gegenden,  wohin 
der  Wind  ihn  führen  könnte,  wahrnahmen. 

Ueber  die  aufserordentlichen  Erscheinungen  und  Be* 
wegnngen,  die  man  zu  verschied^ien  Zeiten  im  See  währ-» 
genommen  hat,  finde  ich  folgende  Nachrichten: 

1. 

Im  Jahre  1670,  im  Winter,  war  der  See  auf  einmal 
ganz  blutroth  gefärbt.  Diese  Nachricht  giebt  Junker  in 
seiber  mehr  erwähnten  Schrift  In  Beziehung  auf  das 
Ton  ihm  angeführte  Jahr  aber  setzt  er  hinzu:  «wenn  ich 
mich  recht  erinnere.»  Da  er  bestimmt  angiebt,  dafs  die 
Erscheinung  im  Winter  wahrgenommen  worden  sey,  so 
kann  sie  wohl  kaum  für  die  Folge  eines  vegetabilischen 
Processes  angenommen  werden,  wie  die  Färbung  des  See's, 
die  sich  häufig  im  Mai  und  Junius  ereignete. 

2. 

Am  1.  November  1755,  am  Tage  des  grofsen  Erd- 
bebens von  Lissabon,  soll  der  See  in  auffallende  Be- 
wegung gerathen  seyn.  Diese  £)rscbeinung  hat  Aujbehen 
gemacht,  und  es  wird  derselben  in  verschiedenen  der  vie- 
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len  Schriften  gedacht,  die.  über  jenes  Erdbeben  knrz  nadi 
demselben  erschienen.  Kant,  in  der  seinigen  *),  sagt: 
Dafs  das  Wasser  jßines  See's  bei  Meüwigen  an  diesem 
Tage  sich  in  verborgene  Klüfte  verlaafen  habe,  aber  bald 
wieder  gekommen  sej.  Da  Sedzungen  nicht  weit  von 
Meiningen  liegt  und  zu  dem  gleichnamigen  Fürstenthum 
gehört,  auch  andere  Nachrichten  die  Erscheinung  von  dem 
See  bei  Salzungen  berichten,  so  ist  wahrscheinlich,  daüs 
auch  Kant 's  Nachricht  sich  auf  diesen  See  bezieht.  Eine 
andere  Schrift  aus  dieser  Zeit**)  erzählt,  dafs  zvr  Zeit 
des  groisen  Erdbebens  zu  Lissabon  (Tag  und  Stunde 
sind  nicht  angegeben)  der  Abflufs  aus  dem  See,  der  das 
Rad  des  Gradirwerks  treibt,  sein  Wasser  verloren  habe; 
dafs  darauf  das  (folglich  gesunkene)  Wasser  vom  See 
mit  Brausen  und  mit  Schaum  bedeckt  wieder  gestiegen 
sej,  und  zwar  bis  über  seine  Ufer.  Schultes  **^).  sagt: 
Am  ].  November  1755  sej  das  Wasser  im  See  auf  ein- 
mal mit  fürchterlichem  GIretöse  zurückgetreten,  und  seine 
Höhe  habe  in  der  Geschwindigkeit  so  abgenommen,  dafs 
man  am  Ausflusse  den  trocknen  Boden  gesehen  habe. 
Nach  Verlauf  weniger  Minuten  sey  das  Wasser  wieder 
mit  solcher  Heftigkeit  emporgestiegen,  dafs  es  über  den 
i|m  Ausflusse  befindlichen  Rechen  hingeschossen  und  der 
Stadt  eine  Ueberschwemmung  gedroht  habe.  Femer  sey 
noch  einige  Minuten  später  ein  zweiter  brausender  Rück« 

*)  Oeachichte  und  Natarheschreibang  der  na  er  Würdigsten  Vorfalle 
des  Erdbebens,  welches  an  dem  Ende  des  1755  sten  Jahres  einen 

■  grofsen  Theil  der  Erde  erschüttert  hat,  v.  M.  Im  man.  Kant, 
Königsberg.  1756.  4.  S.  11. 

**)  Betrachtung  über  die  Ursachen  der  Erdbeben  und  bisherigen 
Witterung,  nebst  einer  historischen  Erzählung  von  den  Erdbe- 
ben und  von  den  merkwürdigen  W^asserbewegungen  unserer  Zei- 
ten,   Leipzig.  1756«  8.  S.  100. 

***)  Historische  Statist«  Beschreibung  der  gefurst.  Grafschaft  Hen- 
neberg. Th.  I.  S,  39.  —  Er  citirt  Acta  Historico  ecclesitzstica, 
oder  Nachrichten  Ton  den  neuesten  Kirchengeschichteo.  (Wei- 
mar.) Bd,  20,  S.  274, 
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gWg  des  Wassers,  und  dieses  abwecbselüde  Sink^  nnd 
Anschwellen  des  See's  überhaupt  in  einer  Viertelstunde 
dreimal  'erfolgt.  Diese  Begebenheit ,  die  man  sich  mit 
dem  Erdbeben  in  Lissabon  in  Verbindung  gedacht  habe, 
hatte  das  Ausschreiben  eines  aufserordeutÜchen  Bufstages 
in  dem  Meiningischen  Lande  veranlaüst  Aus  dieser  Er-r 
Zählung  von  Schult  es  ist  das  geschöpft,  was  Hoff  und 
Jacobs  in  die  Beschreibung  des  Thüringer  Waldes  Th.  1. 
S.  65.  aufgenommen  haben;  Woher  aber  Schult  es  diese 
so  ausführliche  Beschreibung  des  Phänomens  erhalten  ha- 
ben mag,  ist  mir  unbekannt;  yermuthlich  aus  mündlichen, 
überladenen  und  vielleicht  nicht  ganz  treu  im  Gedächt- 
nifs  behaltenen  Traditionen.  In  der  von  ihn)  angeführten 
Quelle  wenigstens  steht  von  diesem  Allen,  ja  von  dem 
Phänomen  selbst,  nicht  ein  Wort  Sie  enthält  blöfs  die 
Herzogliche  Verordnung  wegen  des  Bufstages,  und  in  die- 
ser wird  als  Motiv  nur  im  allgemeinen  die  Erscheinung 
von  Erdbeben  in  mehreren  Ländern  und  auch  im  deut-' 
sehen  Faterlande  angegeben. 

Im  Allgemeinen  Anzeiger  1828,  No.  20.  S.  206.,  wird 
die  Erscheinung  vom  1.  Nov.  1755  auf  folgende  Art  be- 
schrieben. Bas  Wasser  bildete  nach  der  Mitte  des  See's 
ÄU  einen  trichterförmigen  Wirbel,  und  trat  von  dem  Ufer 
zurück ;  bald  darauf  sprudelte  es  mit  lautem  Getöse  wie- 
der empor;  entwurzeltes  Schilf  und  schmutziger  Schaum 
bedeckten  die  Wasserfläche,  zugleich  wurden  Erdstöfse 
fühlbar  und  der  Thürmer  stürmte.  Dieses  berichtet  ein 
Bewohner  von  Salzungen,  H.  Ludwig  Beckstein ^  nach 
der  Erzählung  «eines  würdigen  Greises,  der  gewifs  Glau- 
ben verdiente,  und  der  als  Knabe  Zeuge,  der  Begebenheit 
gewesen  war.»  Aus  der  Dorfzeitung  1830,  No.  46.,  mu£s 
man  scbliefsen,  dafs  dieser  Zeuge  der  im  Jahre  1826  im 
84 sten  Lebensjahre  gestorbene  Beet or  Schwerdt  gewe- 
sen ist. 

In  demselben  Stücke  der  Dorfzeitung  vrird  noch  ein 
anderer  Zeuge  angeführt,  aus  dessen  Munde  wenigstens 
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Aeltern  )etzt  lebencfer  Personen  die  Besehreibnng  des  Phä» 
nomens  yernomnien  habep:  -r-  Ein  Musiciis  Namens  Vol* 
kert,  dessen  Wohnung,  dem  See  ganz  nahe,  den  Blick 
anf  denselben  gewährte,  and  der  die  Bewegungen  des 
Wassers,  bei  hellem  Mondschein »  aus  seinem  Fenster 
dentlich  gesehen  haben  soll. 

Ich  habe  yersucht,  mir  über  die  Einzelnheiten  der 
Erscheinung  vom  -1.  November  1755  nähere  und  zuver- 
lässigere Nachrichten  zu  verschaffen.  Doch  meine  Nach- 
forschungen bei  mehreren  unterrichteten  und  einsichtsvol- 
len Männern  in  Salzungen  und  Meiningen,  und  meine 
Versuche,  amtliche  Nachrichten  darüber  aus  dortigen  Ar- 
chiven zu  erhalten,  sind  vergeblich  gewesen.  Die  Archive 
2U  Salzungen  sind  durch  einen  Brand,  der  im  Jahre  1786 
fast  die  ganze  Stadt  einäscherte,  zum  gröfsten  Theile  zer- 
stört worden.  Alle  oben  mitgetheilten  Nachrichten  über 
den  Gang  der  Erscheinungen  sind  unbefriedigend,  zum 
Theil  unwahrscheinlich,  und  zum  Theil  offenbar  unwahr. 
Schon  über  die  Stunde,  in  welcher  sie  sich  zeigte,  herrscht 
Ungewifsheit:  Einige  Nachrichten  sagen,  es  sey  in  Einer 
Stunde  mit  dem  Erdbeben  zu  Lissabon  geschehen;  dieses 
erfolgte  9  Uhr  50  Minuten  Morgens  (Lissaboner  Zek). 
Wcmn,  es  gegr(indot  ist,  dafs  die  ganze  Stadt  Salzungen 
darüber  in  Unruhe  gerathen  ist,  dafs  die  Sturmglocke  ge- 
bogen worden  ist,  dafs  man  die  dreimalige,  und  zwar  in 
Zeit  von  nur  Einer  Viertelstunde  beendigte  Bewegung 
des  See's  so  genau  beobachtet  haben  will,  so  mufs  man 
allerdings  glauben,  dafs  die  Erscheinung  sich  wenigstens 
am  hellen  Tage  'ereignet  hat;  denn  nur  sehr  wenige  Häu- 
ser des  Städtchens  liegen  so  nahe  bei  dem  See,  dafs  man 
aus  denselben,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  ganze  Ein- 
wohnerschaft in  ihre  Häuser  zurückgezogen  zu  seyn  pflegt 
(wie  in  einer  Novembemacht),  irgend  eine  Bewegung  im 
See  hätte  bemerken,  oder  gar  von  Anfang  bis  zu  Ende 
beobachten  können. 

Nim  en^hlt  aber  gerade  derjenige  Augenzeuge,  von 
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im  der  rnnstflndlidisfe  Beridit  fiber  die  Erseheimmg  hev- 
rfihit  —  Volkeri  —  (Dorfzeit  No.  46.) 5  die  Begebe»« 
beit  babe  sich  erdgnet  kurz  darauf,  fiachdem  er  zu  Bette 
gegangen  sej,  nnd  er  6ey  durch  ein  Geräusch  veranlafst 
worden,  aufzostdien  und  an  sein  Fenster  zu  gehen,  von 
welchem  aus  er,  bei  hellem  Mondschein,  Alles*  beobacb* 
tet  habe.  Diese  Aussage  ist  mehr  als  verdächtig.  Ich 
babe  mir  das  Haus  und  die  Fenster  zeigen  lassen,  aus 
welchen  Yolkert  diese  Wahrnehmung  gemacht  haben 
soll.  Das  Haus  liegt  nicht  unter  fünfzig  Schritt  vom  ndrd-* 
beben  Ufer  des  See's  entfernt,  und  die  helleste  YoUitionds^ 
nadit  würde  erforderlich  gewesen  sejn,  um  aus  diesen 
Fenstern  irgend  eine  Bewegung  im  See,  oder  gar  einen 
ans  seinem  Grunde  vorragenden  Felsen  erkennen  zu  köu^ 
WXL  Im  Jahre  1755  aber  fiel  der -Neumond  aujf  den  4. 
November;  wie  ist  es  daher  zu  glauben,  dafs  in  eiiler 
Kovembemacht,  drei  oder  vier  Tage  vor  dem  Keuroond, 
da  nur  bei  unbewölktem  Himmel  in  den  frühesten  Mor-^ 
gentetünden  eine  sehr  kleine  Mondsichel  sichtbar  gewesen 
«ejn  konnte^  eine  solche  Wahrnehmung  aus  der  Ferne 
hatte  gemadkt  werden  können! 

Der  eigentliche  Hergang  bei  dieser  Erscheinung  Ueibt 
daher,  meines  Erachtens,  noch  immer  ungewifs;  indessen 
ganz  bezweifeln  möchte  ich  sie  doch  nicht,  da  das  Ge- 
rücht  davotii  allgemein  als  wahr  angenommen  gewesen  zu 
seyn  scheint,  und  sich  mehrere  gleichzeitige  Zeugen  dafür, 
aber  kein  einziger  gleichzeitiger  Widerleger  dagegen  er* 
klärt  haben.  Dieser  Umstand  müfs  einigen  historischen 
Grlanben  begrUnden^  Als  thatsächlich  scheint  man  iaimefa^ 
men  zu  dürfen:  dafs  am  1.  November  1755  im  See  bei 
Satzungen  eine  ungewöhnliche  Wasserbeweguüg  stMt  ge- 
funden hat.  Die  bewahrheiteten  Umstände  dafac^  dürfen 
seyn:  l)  Ein  plötzliches  Sinken  des  Wasserspiegels,  wo- 
durch der  Abflufsgraben  von  Wasser  geleert,  und  das  da- 
von getriebene  Bad  des  Gradirwerl^s  zum  Sfijyiest^h^n  ge« 
bracht  worden  ist;   2)  eine  Wiederkehr  des  gesunkenen 
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Wassers  mit  Geräusch;  i  3)  die  Bedecknng  des  wieder 
^tiegenen  Wassers  mit  entwurzelteii  Wasser-PflanzeD) 
Scbaum  u.  dergl.  —  Ungewifis  bleiben:  die  Anzahl  der 
Wiederholungen  dieses  Phänomens,  die  Wahrnehmungen, 
die  man  auf  dem  (kxuide  des  See's  gemacht  haben  will, 
und  die  Tageszeit 

«Am  13.  December  1827,  in  den  Nachmittagsstun- 
den, gingen  zwei  Dienstmädchen  von  Salzungen  zu  dem 
nahe  an  dem  nördlichen  Ufer  des  See's  gelegenen  soge- 
nannten Seebrnnnen,  iim  daselbst  Wasser  zu  holen.  Als 
sie  auf  dem  schmalen  Pfade  zwischen  dem  See  und  der 
das  Ufer  an  dieser  Seite  begränzenden  Felswand  (zwi- 
schen C  und  E)  hingingen,  wurden  sie  durch  ein  plötzr 
liches  und  starkes  Geräusch,  dajs  sich  in  der  -Mitte  des 
&ee^%  wahrnehmen  liefs,  erschreckt  Es  war,  nach  ihrer 
Angabe,  als  ob  ein  groüser  Stein  in  das  Wasser  gewor- 
fen worden  wäre,  und  sie  bemerkten  eine  wogende  Be-, 
wegung  des  Wasserjs.  Beide  eilten,  aus  der  Mähe  des 
See^s  zu  kommen,  und  schlugen  aus  Furcht  einen  andern 
RttdLweg  ein  *).» 

4. 

■  ■       *  • 

«Nach  lange  anhaltender,  unbeständiger  und  regneri- 
scher Witterung,  und  nachdem  es  noch  am  16.  August 
1828  fast  den  gaüzen  Tag  geregnet  hatte,  auch  in  der 
Nacht  vom  15.  zum  16.  heftig  gestürmt,  war  der  17. 
(Sonntag)  sehr  angenehm,  und  dem  heitern  Tage  folgte 
ein  noch  schönerer  Abend.  Der  Himmel  war  beinahe 
ganz  wolkenfrei,  die  Luft  warm,  und  der  See  spiegelglatt, 
von  keinem  Lüftchen  bewegt.  Die  romantisch  schönen  Um- 
gebungen des  See*s,  verbunden  mit  mehrm-en  geschmack- 

*)  Ludwig  Bechstein  im  Allgeni.  Anzeiger  1828.  No. 20.  S.  205. 
und  Kastner^f  Archiv  für  die  gesamrate  Natnrlehre.  Bd.  13« 
S.  70. 
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vollen  Anlägen,  sind  an  heiteren  Sommerabenden  immer 
von  vielen  Spaziergängern  belebt,  and  so  wurde  denn, 
zuerst  von  Einzehien,  dann  von  Mehreren,  um  7  Uhr, 
dicht  am  nördlichen  See-Ufer,  gleich  da,  wo  man  zur 
Seepforte  heraustritt,  eine  auffallende  Bewegung  des  Was> 
,sers  bemerkt,  die  bald  Hunderte  von  Zuschauern  längs 
dem  Ufer  versammelte.  Man  gewahrte  ein  ziemlich  he& 
tiges  Aufsprudeln,  das  aber  in  seiner  ganzen  St^ke>  wo 
es  dem  Kochen  der  Soole  in  einer  Salzpfanne  glich,  nicht 
lange  anhielt;  dann  war  es  nur  ein  sanftes  Emporquellen» 
rwelches  bald  stärker,  bald  schwächer  in  einem  Umkreise 
von  12  bis  18  Schritteh  an  verschiedenen  Stellen  nahe 
dem  Ufer  sich  zeigte,  bald  kommend,  bald  verschwindeud, 
bald  in  einzelnen  Luftblasen,  die  aus  der  Tiefe  stiegen, 
sich  versichtbarend.  In  einer  Entfernung  von  etwa  50, 
und  in  einer  von  etwa  100  Schritten  in  den  See  hinein 
sati  man  Stellen,  wo  dieselbe  Erscheinung  statt  fand,  und 
zwar  so,  dafs  die  Wallung  heftiger  an  diesen  Stellen 
wurde,  wenn  sie  am  Ufer  nachlicfs,  und  umgekehrt;  je- 
doch ohne  regelraäfsiges  Zeitmaafs.  Unzähliche  Luftbla- 
sen platzten  auf  der  Oberfläche,  dafs  es  in  einiger  Ent- 
fernung schien,  als  regne  es  auf  dem  See.  Schmutziger 
Schaum  und  Hokfragmcnte  von  vielem  dort  in  den  See 
geworfenen  Schutt  schwammen  auf  der  Oberfläche.» 

«Nachdem  diese  Erscheinung  schon  über  eine  halbe 
Stunde  gedauert  hatte,  bestiegen  der  Rathsmeister  und 
Apotheker  Brückner  und  ich  eine  Gondel  und  fuhren, 
da  die  "Wallung  am  Ufe^  ziemlich  nachgelassen  hatte,  nach 
der  Stelle  des  See's,  wo  sie  sich  etwas  stärker  noch  zeigte. 
Das  Thermometer  in  die  Oberfläche  des  Wassers  gehal- 
ten, zeigte  +17**  R.  Wir  befestigten  eine  Glasflasdhe 
mit  einem  Gewicht  an  Bindfaden,  an  deren  Stöpsel  ein 
zweifir  Bindfaden  gebunden  war,  und  liefsen  sie  in  die 
Tiefe  hinunter.  Wie  sie  den  Grund  erreicht  hatte,  wurde 
mittelst  des  Fadens  der  Stöpsel  herausgezogen,  damit  sie 
sich  unten  fülle.    Das  Ufer  senkt  sich  an  dieser  Sterile 
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)ftb  abscbHiKg  hiiiab,  and  wir  fanden  eine  Tiefe  von  60 
FoCb.  Das  heraufjgezogene  Wasser  hielt  nur  10?  Wärme, 
schmeckte  sehr  salzig  und  roch  auüserordentlich  stark  hy- 
drothionsauer.  Bei  dner  nachherigen  Prüfung  ergab  sich, 
dafs  es  dieselben  Bestandtheile  enthielt,  wie  der  Salzbruip- 
nen  in  der  Stadf.  Es  bleibe  jedoch  nicht  unbemerkt 
dafe  das  auch  später  auf  diese  Weise  heraufgeholte  Wasser 
die  gleiche  Eigenschaft  zeigte,. und  diese  wohl  nicht  durch 
das  EreigniCs  erhielt;  denn  es  ist  bekannt,  dafs  der  See 
mehrere  Salzquelleli  enthält.  Während  dieses  Vorgangs 
auf  einem  kleinen  Theil  des  See's  behielt  die  übrige  Flä- 
che desselben  ihre  Spiegelglätte,  die  nur  zuweilen  ein  lei- 
ser Lufthauch  liberwehete,  und  gab  die  Uferbilder,  die  im 
Wiederschein  eines  reinen  Abendroths  erglüheten,  mit  al- 
ler der  Schönheit  zurikk,  die  der  freundlichen  Umgebung 
so .  eigenthümlich  ist.  Ganz  verschwunden  ist  die  Erschei- 
Dung  bis  heute  (23.  Aug.)  noch  nicht  *),» 

5."      '         . 

^Am  7.  Janpar  1830,  nach  9  Uhr  Morgens,  wurde 
bemerkt,  dafs  ungefähr  5  Fufs  vom  Ufer  des  See's  ab  die 
zwei  Fufs  V  dicke  Eisdecke  desselben  durchbrochen  war, 
nnd  dafs  aus  der  etwa  zwei  Quadratfufs  grofsen  Oeff* 
nung  das  Wasser  dergestalt  aufwallte,  dafs  der  auf  dem 
Eise  liegende  Schnee  ganz  durchnäfst  wurde.  Man  fand, 
dafs  das  Aufwallen  des  Wassers  an  derselben  Stelle  und 
auch  ziemlich  in  derselben  Art  statt  fand,  wie  man  schon 
früher  beobachtet  hatte;  nämlich ,  dafs  von  Zeit  zu  Zeit 
eine  Wassersäule  von  etwa  drei  Zoll  Höhe  und  Durch- 
messer über  die  Oberfläche  des  Sees  emporstieg.  Die 
Unterbrechungen  waren  von  verschiedener  Dauer,  so  auch 
die  Aufwallungen  selbst  Das  an  der  betreffenden  Stelle 
mittelst  Hebers  ausgehobene  Wasser  hatte  keinen  Beige- 
schmack oder  Geruch,  auch  keinen  andern  Wärmegrad, 

*)  Ludwig  Bechstein  im  Allgemeinen  Anzeiger  1828.  No.  239. 
S.  2<M9. 
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als  das  Wasser  auf  der  Oberfläche  des  See*s;  jedoch  wa- 
ren die  defsfallsigen  Untersuchungen  dör  vielen  Hinder- 
nisse wegen  nur  unYolIkomnien.  Man  bemerkte  ferner, 
dafs  die  Wassersäule  unter  dem  Eise  hervorkam,  und  um 
die  Stelle  des  Entstehens  derselben  genau  zu  suchen, 
wurde  das  Eis  auf  mehreren  Stellen  in  einiger  Entfernung 
von  der  erstgebildeten  Oeffhung  aufgehauen,  und  man  kani 
pndlich  an  eine  Stelle,  wo  sich  die  Wassersäule  senk- 
recht zu  erheben  schien.  Zugleich  war  diese  letztere  auch 
bedeutend  stärker  geworden,  so  dafs  sie  zuweilen  viel- 
leicht einen  halben  Fufs  Höhe  und  Durchmesser  erlangte. 
Nirchmittags  wurde  bemerkt,  dafs  an  mehreren  anderen 
Stellen  des  See's,  und  zwar  einige  hundert  Fufs  von  der 
ersten  Oeffnung,  noch  drei  andere  sich  gebildet  hatten^ 
aus  denen  ebenfalls  das  Wasser,  jedoch  nicht  in  der  oben- 
beschriebenen  Stärke,  emporwallte.  Ja  man  hat  sogar  mtf 
angesehen ,  wie  das  Wasser  so  an  das  Eis  angestofsea 
hat,  dafs  dieses  immer  dünner  und  endlich  vom  Strahl 
durchbrochen  wurde,  mit  einer  Kraftäufserung,  die  nicht 
unbedeutend  gewesen  sejn  soll.  Diese  Bewegungen  im 
See  haben  bis  spät  in  die  Nacht  fortgedauert,  ohne  dafii 
man  eine  Abnahme  in  denselben  hätte  bemerken  kön^ 
nen.  Auch  am  8.  Januar  wurden  noch  solche  BeweM 
gungen,  jedoch  viel  schwächer  und  nach  weit  längeren  Un- 
terbrechungen, und  auch  nur  an  Einer  Stelle  wabrge-^ 
nommen  *).» 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  gerade  um  dieselbe  Zeit, 
als  am  7.  Januar  das  Aufbrausen  im  See  bei  Salzungen 
erfol|te,  in  dem  nicht  viel  tiber  1  Meile  davon  entfernten 
See  bei  Breitungen,  eine  ungeheure  Menge  Fische  (meh- 
rere hundert  Centner)  plötzlich  in  dem  eisfreien  Punkte 
des  See's  zusammenströmten,  und  dort  in  dieser  unerhör- 
ten Menge  gefangen  wurden.  Diese  Nachricht  ist  mir  von 
einem  zuverläfsigen  Freunde  mitgetheilt  worden,  der  in 
der  Nähe  von  Breituiigen  ein  Landgut  besitzt. 
*)  Dorfzeitoog  1830.  No.  14.  S.  53. 
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Aufser  den  hier  einzeln  smgemerkten  Fällen,  sollen 
auch  zu  anderen  Zeiten  auf  dem  See  besondere  Erschei- 
nungen, als  laute  gewaltige  Schläge  an  die  Eisdeckjg,  das 
in  die  Höhefliegen  von  Eisschollen,  plötzliches  Aufwallen 
des  Wassers  an  einzelnen  Steilen,  waht'genommen  wor* 
den  seyn,  wenn  auch  selten  und  ohne  dafs  sie  zur  allge- 
meinen Kenntnilüs  gekommeii  sind  *)•  * 


V  

Diese  eigenthümlichen  Bewegungen  des  See's,  für  die 
sich  keine  äufserlich  wahrnehmbare  Veranlassung  findet, 
▼erdienen  als  eine  merkwürdige  Naturerscheinung  schon 
an  sich  alle  Aufmerksamkeit.  Sie  haben  dieselbe  aber 
besonders  dadurch  erregt,  dafs  die  bis.  jetzt  als  die  hefr  ' 
tigste  Bewegung  dieser  Art  bekannte  Erschdnung  vom  1. 
November  1755  mit  der  sehr  verbreiteten  Erdbewegung  ^ 
zusammentraf,  die  an  dem  genannten  Tage  Lissabon  zer^ 
störte,  und  an  vielen  von  dieser  Stadt  sehr  weit  entfern- 
ten Punkten  Eurppa's,  und  selbst  hie  und  da,  in  Deutsch- 
land empfunden  wurde.  Auffallen  mufs  es  in  der  That, 
dafs  auch  am  13.  Decqmber  1827,  als  ebenfalls  in  Lissa- 
bon Vormittags  Erdstöfse  empfunden  worden  waren,  der 
See  bei  Salzungen  Nachmittags  wieder  in  ungewöhnliche 
Bewegung  versetzt  wurde. 

Für  die  drei  anderen  oben  angeführten  Erscheinun- 
gen habe  ich  in  meiner  ziemlich  reichhaltigen  Sammlung 
von  Nachrichten  über  Erdbeben  und  dergl.  keine  gleich- 
zeitigen ähnlichen  Phänomene  aus  andern  Gegenden,  we-> 
nigstens  keine  von  der  Art  auffinden  können,  welche  man 
ohne  Zwang  mit  den  Bewegungen  unsers  See's  in  Bezie 
hung  bringen  könnte.  Die  Erscheinung  vom  Jahre  1670, 
wo,  dem  Berichte  zufolge,  der  See  nicht  bewegt,  sondern 

nur 

*)  Allgem.  A^nzeiger  1828.  No.  20.  S.  206. 
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nur  roth  gefläilDt  wurde,  läfst  sich  sdion  um  defsyrillen 
nicht  gut  mit  anderen  Erscheinmigen  in  Beziehung  brin- 

•  gen,  weil  der  Erzähler  selbst  über  das  Jahr  ungewiüs  ist. 
Uebrigens  haben  sich  im  Jahre  1670  wirklich  einige  £rd- 

'  erschütterungen  ereignet;  im  Januar  in  Liefland,  und  am 

.  7.  Julius  zu  Innsbruck  und  Hcdl  in  Tyroly  und  schwä- 
cher in  Nürnberg.  Zu.  den  Bewegungen,  die  man  vom 
17«  bis  23.  Aug.  1828  im  See  wahrgenommen  hat,  finde 
ich  auch  keine  Parallelfälle  von  anderen  Orten.     Es  dürfte 

/leicht  ein  Lächeln  erregen,  wenn  ich  die  Erderschütterun- 
gen damit  in  Beziehung  setzen  wollte,  die  in  demselben 
Monate  am  6.,  ,7.,  8.,  9.  und  14.  in  der  Nähe  des  Cos- 
jauchen  Meeres^  am  10.  tind  14.  in  CUü  und  am  13.  in 
Belgien  erfolgten.  Eher  liefse  sich  zu  den  Bewegungen 
vom  7.  und  8.  Januar  1830  ein  ParalielfaU  in  einer  nicht 
sehr  entfernten  Gegend  finden;  da  am  8;  zu  Waldheim 
in  Sachsen,  auf  beiden  Ufern  der  Tschopa^  eki  leichter 

.Erdstöfs  voü  unterirdischem  Getöse  begleitet  empfunden 
worden  ist.  . 

Man  hat  die  Erscheinung  im  See,  am  Tage  des  Erd- 
bebens von  Lissabon,  dadurch  erklären  wollen,  da£s  man 
annahm,  dieser  See  stehe  unmittelbar  mit  dem  Meere  in 
Verbindung.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dafs  man 
mit  dieser  Erklärung  nicht  ausreiche.  Ein  Landsee,  des- 
sen Spiegel  sechs  bis  siebenhundert  Fufs  höher  liegt  als 
der  Spiegel  des  Meeres  kann  schwerlich  in  einer  solchen 
Verbindung  mit  diesem  stehen,  daCs  sie  sich  ihre  Bewe- 
gungen mittheilen  können. 

^  Die  Wahrnehmungen,  die  man  in  neuerer  Zeit  tiber 
Erdbeben  und  vulcanische  Wirkungen  gemacht  hat,  und 
die,  wenngleich  noch  hypothetischen  Folgerungen,  die  man 
daraus  abgeleitet  hat,  zeigen  einen  andern  Weg,  wonicht 
zu  vollständiger  Erklärung  der  Erscheinungen  im  Salzun- 
ger  See^  doch  zu  Hinweisung  auf  den  letzten  Theil  eines 
unterirdischen  Prbcesses  der  sie  muthmafslicb  hervorbringt 
Es  wird  durch  zahlreiche  Wahrnehmungen  bestätigt, 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  95.  St.4.  J.  lam  St.  8.  6  g 
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daCs  die  Erschfifterangeii  der  Erde»  und  die  Aeu&emngeD 
der  vülcanischen  Kräfte  in  gewissen,  oft  sehr  langgedehn- 
ten,  linearen  Ririitangen  erfolgen,  tind  daüs  auf  diesen 
langen  Linien  einzelne,  oft  sehr  fem  von  einander  lie- 
gende Punkte  die.  Bewegung  sehr  heftig,  andere  minder 
heftig,  und  wieder  andere  sie  gar  nicht  empfinden.    Man 
hat  vennuthet,   dafis  die  Richtung  der  aufrecht   stehen- 
den Schichten  der  Gebirgsmassen  oder  Felsarten,  welche 
ebenfalls   langen  Linien  za  folgen  pflegt,   dieselbe  sey, 
welcher  solche  Bewegungen  folgen.    Viele  Erscheinutigen 
bestätigen   dieses.    —    Man   hat  femer  die  bei  Erdbe- 
ben und  Yulcanischen  Bewegungen   sich   zeigenden   Er- 
scheinungen als  Wirkungen  unterirdisch  entwickelter,  an4 
sidi  einen  Aasweg  nadi  der  (Verflache  bahnender  .Gas- 
arten und  Wasserdämpfe  darzustellen  vermocht.  -—  End- 
lich hat  man  geschlossen,  dafs  solche  aus  dem  Innern  em,- 
porstrebende  Gasarten  und  Dämpfe' die  schwächsten  Stel- 
len der  sie  umschliefsenden  Decke  zuerst  durchbrechen, 
und  -auf  Höhlen  und  Klüften   sich  am  leichtesten  und 
Schnellesten  expandtren  müssen.    Solche  Klüfte  aber  be- 
gleiten am  meisten  die  Linien  der  emporgerichteten  Ge^ 
birgsgestcine,  da  wo  diese  sich  von  anderen  losgerissen 
haben;  daher  werden  unterirdische,  sich  befreiende  Gas- 
arten diesen  Klüften  folgen,  da  wo*  sie  frei  durchgehen 
können,  keine  Erschütterung  hervorbringen,  aber  an  Stel- 
len, wo  die  Kluft  verengt  oder  verstopft  ist,  mit  Gewalt 
anstofsen,  die  Wände  zerreifsen,  oder  wenn  der  Wider- 
stand derselben  zu  mächtig  ist,  zurückschlagen,  und  so 
lange  Erschütterungen  vemrsachen,  bis  sie  sich  einen  Aus- 
weg gebahnt  haben;  £rschütterungen,  welche  nach  Ver- 
hältnifs  des  Baues  des  Bodens,  der  Dicke  der  deckenden 
Massen  u.  s.  w.,  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger 
empfunden  werden.     Erreichen  die  ausströmenden  Gasar- 
ten eine  Wassersammlung,  so  steigen  sie  als  Blasen  in 
derselben  au^  und  bringen,  nach  Yerhältnifs  ihrer  Kraft, 
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«ine  grbfsere  oder  geringere  Bewegung  in  dem  Wasser 
hervor.  .    *.    . . 

'Es  wird  aber  dnrch  verschiedene  Umstände  glaub- 
lich, dafs  der  See  zu  Salzongen  mit  einer  ^luiterirdisdien 
Kluft,  oder  mit  einem  System  von  Klüften  in  Verbindung 
steht,  auf  welchem  sich  vulcanisdte  Wirkungen  fortpflai>- 
zen  können,  und  auf  welchem  sie  sidi  höchstwahrsdhei&- 
lieh  seit  den  ältesten  Zeiten  wirklich  geäufsert  haben. 

Man  darf  dieses  ans  folgenden  Gründen  annehmen: 
Die  oben  beschriebene  Besdiaffenheit  des  See'^  und  seihe 
groise  Tiefe  setzten  aufser  Zweifel,  dafs  er  seide.Eiifste- 
bung  einem  coiossalen  Enffalie  dankt  Ein  Erdfall  v^ 
soldier  Gröfse,  mitton  itn  soliden,  sehr  mächtigen  and 
f^egehnäfsig  horizontal  geschichteten  Sandstein '.  kann  nicht 
anders  entstanden  sejn,  als  über  einer  darunter  Jbefindli* 
eben,  entweder  ebenfalls  plötzlich  durjch  Zerreifseti  ent-^ 
fefandenen,  oder  durch  ;irgehd  eine  Bewegunjg  erweiterten 
Kluft  oder  Höhle.  Solche  Klüfte  sind  bekanntlich  inan- 
eben  Felsarten  eigenlhümlich,  namentlich  dem  Gjrps,  und 
zwar  insbesondere  einer  gewissen  Formation  dessdben, 
welcher  deshalb  utiser  würdiger  Freiesleben  den  Na;r 
men  Schlottengyps  gegeben  hat,  und  demjenigen  Kalk-^ 
stein,  der  zwischen  dem  bunten  und  dem  älteren  oder 
rothen  Sandstein  liegt.  In  Gegenden,  wo  diese  Felsarten 
von  andern  bedeckt  sind,  entstehen  daher  häufig  Erdfälle. 
Dafs  auch  in  der  Gegend  von  Salzungen  der  Gjps  und 
der  erwähnte  ältere  Kalkstein  unter  dem  bunten  Sandstein 
liegen,  ist  sehr  wahrscheinlich,  da  man  kaum  eine  Meile 
von  da  die  beiden  erstem  Felsarten  unter  der  letztem 
hervortreten  sieht,  —  hex  Altenstein,  Glücksbrunn,  Lie^ 
benstein  u.  s.  w.  Auch  sind  in  der  dortigen  Gegend  noch 
mehrere  See'n,  deren  grofse  Tiefe  und  andere  Kennzei- 
chen vermuthen  lassen,  dafs  sie  durch  Erdfälle  entstan- 
den sind.  Dahin  gehören  der  See  bei  Breitungen ^  der 
Schöne  See  im  Forst  von  Langenfeld,  der  un^gründlich 
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fleyn  üoH,  iet  See  bd  RosiB,.  der  bei  Seba  und  der  37!^ 
Sre  im  StSttÜnger  Forst,  die  aber  sämmdich  kleine  sind 
-ds  der  von*  SaKzungeo. .  Sind  diese  See'n  därch  Erdfälle^ 
rund  diese  *dnr^  dad  Einbrechen  der  Decke  von  Sand- 
fXfSoL  ia*  dieiHöhlen  der  Gjps-  oder. Kdkstein -Lager  ent- 
•tanden,  so  kann  man  idlerdings  eine  ähnliche  Entstehungs- 
art ooch  für  den  Salzunger  See  .vertnuthen. 

'  Ha -indessen  die'un^ewötmlicheaBei'vegangen  nur  die- 
sem .-leigen'  zu  seyn  seheinen;  und:  da  dieser  eine  runde, 
trichterförmige  Yertiefimg  auf:  einer  isotirten  Anhöhe  aus- 
füllt und.  bierin  eine 'ganz  besondere,  ihn  von  andern 
Sce'ii  «iterseheidende  Eigenthümlicbkdt  zeigt,  so  kanli 
seine  Entstehung  vielleicht,  noch  eine  .andere  mit-  oder 
alldnwirkende  Ursache. gehabt  haben.  Die  ganz  charak<- 
terisfischfr  Gestalt  dieses  See's  und  seiner  Umgebung  er- 
laubt sehr  inH>hl  die  Yermuthung,  dafs*  hier  der  Erdfall 
dnrdi  das  Einsinken^  mes  ehemaligen  Futcan- Kraters 
bewirkt  worden  sey.  Die  Umgebunsg  des  See's  hat  ganz 
das  Ansehen'  eines  solchen.  Dafs  andere  Anzeigen  ebb* 
maliger  vulcanischer  Ausbrüche  an  diesem  Punkte  mam 
geln,  dafs  der  See  blofs  voü  buntem  Sandstein  umgeben 
ist,  und  dais  man  daselbst  keine  Spuren  weder  von  La- 
vaströmen,  noch  von  Auswüiflingen,  noch  von  anderen 
Gesteinen  vulcanischer'Natur  findet,  würde  allein  noch 
kein  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  dieser -Vermutfaung  seyn. 
Diese  Spuren  können  bei  der  Thalbildung  in  der  dörti-^ 
gen  tiefauegewaschenen  Gegend  ganz  vertilgt  worden  seyn, 
wenn  die  vulcanische  Thätigkeit  dort  vor  der  Periode  der 
Thalbildung  aufgehört  hatte. 

Es  vereinigen  sich  auch  noch  andere  Umstände,  der 
Ansicht  einiges  Gewicht  zu  geben,  dafs,  wenn  auch  an 
der  Stelle  des  See's  gerade  nicht  der  Krater  eines  eigent- 
lichen Yulcans  bestanden  hat,  doch  eine  vulcanische  Er- 
hebung daselbst  und  deren  späteres  Einsinken  den  Trich- 
ter des  See's  gebildet  haben  mag.  Der  See  ist*  nicht  nur 
auf  der  Südost-,  Süd-  und  Südwest-Seite  von  Basaltbergen 
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mBgeben,  wo  der  Ble/s,  der  Stopf elskopf,  der  HonAerg; 
der  Bayer,  der  Ochiinberg  einisn  grofsen  basaltischen 
Halbkreis  um  ihn'  her  bilden;  sondern  er  liegt  auch  genau 
in  der  Linie,  in  welcher  von  der  Geba  an  bis  zum  Dorfe 
Hörsei  an  der  Werra  eine  Reihe  von  basaltischen  Aus- 
brüchen (gangartigen  Ausfüllungen). den  bunten  Sandsteki 
durchbrechen,  von  deren  nördlichem  sich  als  eine  gegen 
Norden  spitzig  zulaufende  Spalte  darstellenden  Theile, 
ich  an  einem  andern  Orte  eine  Beschreibung  und  Abbil- 
dung gegeben  habe^).  An  allen  auf  dieser  Linie  be- 
merkten Punkten,  wo  sich  Basalt  zeigt,  liegen  die  hori- 
zontalen Schichten  des  bunten  Sandsteins  zu  beiden  Sei- 
ten des  Basaltes  so  unveirückt,  wie  um  den  Salzunger 
SeC)  und  niur  ganz  nahe  an  den  Rändern  deb  Basaltes 
bemerkt  man  Veränderung  des  Sandsteins,  und  hie  und 
da  einige  Verschiebung  setner  Schichten.  Es  scheint  mir 
daher  ganz  wohl  denkbar,  dafs  auch  an  der  Stelld  des 
Salzunger  See's,  vielleicht  zugleich  mit  den  in  Eine  Linie 
mit  demselben  fallenden  Emportreibungen  des  Basaltes, 
bei  Marksuhl,  an  der  Stoff  eiskuppe  3  bei  dem  HiUsch- 
hofe  und  bei  Hörsei,  eine  ähnliche  Emportreibung  — 
öder,  wenn  man  wegen  der  kesseiförmigen  Gestalt  lieber 
will,  ein  wirklicher  Ausbruch  —  erfolgt,  aber  an  dies^er 
Stelle  bald  wieder  in  sich  versunken  ist,  und  einen  Theil 
der  Sandsteinwände  mit  in  die  Tiefe  gerissen  hat. 

Ich  habe  oben  der  anderen  See'n  gedacht,  die  in  der 
Oegend  von  Salzungen  zerstreut  liegen,  und  gleichfalls 
durch  Erdfälle  gebildet  worden  zu  sejn  soheincn.  Da 
ich  keinen  derselben  selbst  gesehen  habe,  so  kann  ich 
nicht  darüber  urtheilen,  ob  ihre  äufsere  Beschaffenheit 
eben  so  wie  die  des  Salzunger,  eine  vulcanische  Entste- 
hung derselben  glaublich  macht.  Es  ist  daher  allerdings 
der  Mühe  werth,  sie  in  dieser  Hinsicht  näher  zu  unter- 
suchen.   Der  sonderbare  Vorfall  mit  den  Fischen  in  dem 

*)  Magazin  der  Gesellscbaft  naturfofschender  Freunde   kq  Berlin. 
Jahr  1816.  S.  308.  u.  Tafel 
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See  TOüBreitiingeii,' dessen  ioh  erwähnt  habe,  deutet  auf 
eine  Beziehung  .zwischen  diesem  imd  dem  See  von  Sal- 
znng^iy  und  es  Könnte  wohl  seyn^  dafs  auch  jener  und 
die  übrigen  See'n  außerordentlichen  Bewegungen  unter- 
worfen wäraii  die  aber  vielleicht  Niemand  wahrgenom- 
men hat,  weil  sie  nicht  von  Wobnungen  umgeben  und 
täglich  dem  Anblick  vieler  Menschen  ausgesetzt  sind,  wie 
der  bei  Satzungen,  sondern  sich  zum  Theil  an  abgelege- 
nen Orten  befinden. 

W^U  man  die  hier  vorgetragene  Ansicht  als  Erklär 
rung  der  ersten  Bildung  des  Erdfalls,  der  dem' See  sein 
Dasejn  gegeben  hat,  gelten  lassen,  so  sind  damit  doch 
die  Bewegungen,  die  man  fortdauernd  von  Zeit  zu  Zeit 
in  ihm  wahrnimmt»  noch  nicht  erklärt  Sie  mögen  aber 
allerdings  als  eine  Folge  jener  ersten  Bildung  betrachtet 
werden  und  sich  aus  derselben  erläutern  lassen.  Wenn 
gleich  eine  eigentlich  vulcanische  Thätigkeit  sich  in  den 
dortigen  basaltischen  Umgebungen  nicht  mehr  zeigt,  so 
beweisen  doch  gerade  die  Bewegungen  int  See,  dafs  die 
unterirdische  Verbindung  desselben  mit  dem  Sitze  derje- 
nigen Kräfte,  welche, die  erste  Bildung  hervorgebracht  ha- 
ben, Glicht  ganz  aufgehoben  ist.  Man  kann  sich,  bei  dem 
Zusammentreffen  der  Umstände,  die  von  der  Beschaffen- 
heit und  der  Lage  des  See's,  von  den  Verhältnissen  der 
Gegend,  in  welcher  er  liegt,  von  der  Analogie  mit  ande* 
reu  Gegenden  und  zugleich  von  dem  Phänomen  der  Be- 
wegungen hergenommen  werden,  wohl  erlauben,  dieses 
letztere  Phänomen  selbst  mit  zur  Erläuterung  seiner  Grund- 
ursache anzuführen.  Die  Verbindung  des  Seebeckens  mit 
dem  Sitze  der  erwähnten  Kräfte  mag  allerdings  nur  lose 
oder  vielfach  unterbrochen  sejn,  sonst  würden  sich  wohl 
in  demselben  stärkere  und  anhaltendere  W^irkungen  von 
ihnen  zeigen,  wie  z.  B.  warme  Quellen,  permanente  Gas- 
ausströmungen und  dergL  Aber  die  sehr  grofsen,  hefti- 
gen, weitverbreiteten  unterirdischen  Gasentladungen  mögen 
wohl  ihre  Wirkungen  aiich  in  die  von  dem  Sitze  der 
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Entladung  entferntesten  Winkel  der  der  verbliebenen  Spal- 
ten, und  die  frei  gewordenen  Gase  mit  grofser  Gewalt 
dabin  treiben.  So  können  diese  allerdiilgs  den  Weg  in 
den  tiefliegenden  Boden  des  Sbe's  finden,  von  da  als  Bla- 
sen aufsteigen,  und  bei  vermehrter  Kraft  selbst  seine  Was- 
sennasse  in  Bewegung  setzen.  Das  aber  ist  das  am  hau« 
figsten  dort  wahrgenommene  Phänomen. 

Etwas  verschieden  davon,  und  nicht  auf  dieselbe 
Weise  zu  erklären,  ist  das  Versinken  des  Wassers  in  die 
Tiefe  und  seine  plötzliche  Rückkehr.  Hierbei  mufs  man 
eine  plötzliche  Veränderung  im  Gegendrucke  unterirdi- 
scher Gewässer  und  der  auf  dieselben  drückenden  Luft- 
massen voraussetzen,  welche  sich  bei  gewissen  Explosio- 
nen in  solchen  Räumen  wohl  ereignen  können.  Diese 
Erscheinung  aber  giebt  ganz  vorzüglich  zu  erkennen,  dafs 
solche  Räume  vorhanden  sejn  müssen,  und  bestätigt,  noch 
mehr  als  die  erste,  die  Verbindung  des  See's  mit  einem, 
vielleicht  sehr  weit  verbreiteten  Systeme  von  unterirdi- 
schen Spalten. 


Es  ist  bekannt,  dafs  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Erd- 
beben zu  Lissabon,  1.  Nov.  1755,  an  vielen  von  dieser 
Stadt  sehr  entfernten  Punkten  Europa's,  theils  Erderschtit- 
terungen,  theils  auffallende  Bewegungen  in  Gewässern 
wahrgenommen  worden  sind.  Auch  in  einigen  Gegenden 
Thüjingefis,  also  in  der  Nähe  von  Salzungen,  soll  dieses 
der  Fall  gewesen  seyn.  So  finde  ich  in  einer,  im  Jahre 
1756  erschienenen  Chronik  der  Erdbeben  *),  dafs  um 
dieselbe  Zeit  in  ganz  Thüringen  Erschütterungen  empfun- 

*)  Chronica  oder  Saniraliiag  alter  und  ncuei*  NachrichteD  von  den 
merkwürdigsten  Erdbeben,  sowohl,  wie  sich  solche  seit  der  8chö- 
pfung  bis  zu  gegenwärtigen  Zeiten  in  allen  vIerTheilen  derVS'^elt 
gcäuf.ocrt,  als  auch,  was  selbige  für  Ursachen  zum  Grunde  ha- 
ken; dem  Publico  getreulich  mitgcibeilt,  Yon  M.  J.  A.  W..  (Frank- 
furt 1756.  a  S.  1^1.) 


disD  worden  seyen,  nwtkeaiKdi^in  MäMhausen  mA  in 
Gotha^  und  dafe  die  Herzoglich  Gothaische  Familie  im- 
▼erzöglich  das  ResidenzschloiJB  verlassen  habe.  Von  die- 
ser letztem  Thatsaohe  habe  ich  indessen  keine  Bestätigung 
finden  können,  und  ich  bezweifele  ihre  Wahrheit,  da  das 
Fourierbuch  des  Hofes  davon  schweigt,  obgleich  es  be- 
richtet, was  an  diesem  Tage  am  Hofe  geschehen  ist. 

Da  aber  Thüringen  eine  Gegend  ist,  in  welcher  man 
am  allerwaiigsten  von  Erderschütterungen  weifs,  —  mir 
sind  nur  ein  Paar  Beispiele  bekannt,  da  man  in  Erfurt 
dergleidien  empfunden  haben  soll,  —  so  kann  ich  mir 
nicht  versagen,  zwei  uemlich  gut  beglaubigte  Nachrichten 
von  Erderschütterungen,  die  in  Gotha  selbst  wahrgenom- 
men worden  sind,  hier  mitzutheilen. 

Am  18.  Februar  1756,  8^  Uhr  Morgens,  bei  Wind- 
stille,  empfand  man  zu  Gotha  zwei  in  Zeit  von  einer  Vier- 
telstunde auf  einander  folgende  starke  Bewegungen.  Die 
Thürmer  der  beiden  bewohnten  höchsten  Thürme  der 
Stadt  hatten  sie  wahrgenommen.  Nach  der  Aussage  des 
Einen  soll  die  erste,  stärkere  Be\tegung  in  einem  Schwan- 
ken des  Thurmes  auf  dem  Rathhause  von  Nord  nach  Süd 
bestanden  haben.  Eine  ähnliche  Bewegung  war  auf  dem 
Kirchtbuim  der  l^r  Meile  südwestlich  von  Gotha  liegen- 
den Stadt  WaitershauseUy  um  dieselbe  Zeit,  und  zugleich 
in .  der  dortigen  Kirche  während  des  Gottesdienstes  em- 
pfunden worden  *).  Um  jene  Zeit  erfolgten  in  vielen 
Gegenden  Europa's  und  auch  anderer  Welttheile  Erschüt- 
terungen, namentlich  im  Januar,  am  14.  im  Erzgebirge,  am 
15.  in  Lissabon,  am  18.  im  Kirchenstaat,  in  Kamtschatka, 
in  Peru,  am  26.  in  Jülich,  Cöln  q.  s.  w.,  am  1.  Februar 
in  Piemont,  am  13.  in  Belgien,  an  dem  obengenannten 
18.  in  Paris,  in  vielen  Gegenden  des  westlichen  Deutsch- 
lands and  in  Prag,  am  19.  und  21.  in  Belgien  und  am 
Niederrhein. 

*)  Wöchentliche  Gothaische  Anfragen  und  Nachrichten.    J.   1756. 
No.  VIII, 
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Am  13.  April  1767,  1  und  3  Uhr  Morgens,  wurden 
auf  denselben  beiden  Thürmen,  und  noch  an  anderen 
Punk|ten  der  Stadt  Gotha  ähnliche  Bewegungen  empfun- 
den.  Der  ThÜrmer  der  St.  IVIargarethen  Kirche  sagte  aus: 
Es  sey  zuerst  eine  Bewegung,  und  darauf  eine  Erschüt- 
terung erfolgt,  so  stark,  als  wenn  Alles  auf  dem  Thurme 
zerbrechen  wollte;  drei  Uhr  sey  wieder  eine,  doch  viel 
schwächere  Bewegung  erfolgt  Ganz  eben  so  beschrieb 
der  Thürmer  des  Rathhauses  die  Erscheinung,  nur  mit 
dem  Zusätze,  dafs  er  bei  der  auf  die  erste  Bewegung  er- 
folgten Erschütterung  einen  Knall  gehört  habe.  Auch  die 
zwei  Stunden  später  erfolgtfe  Bewegung  hatte  dieser  em- 
pfunden. Die  Erschütterung  von  1  Uhr  Morgens  war 
zugleich  von  sechs  Schildwachen,  die  um  das  Schlofs  Frie- 
denstein, in  demsielben  und  an  deid  einen  Stadthore  ge- 
standen hatten,  und  von  einigen  im  Schlosse  wohnenden 
Personen  bemerkt  worden,  zugleich  ipit  Getöse.  Alle 
vereinigten  sich  in  ihren  Aussagen  dahin,  dafs  dabei  völ^ 
lige  Windstille  geherrscht  hätte,  sie  sich  also  über  das 
Eigenthümliche  der  Erscheinung  nicht  wohl  hättien  täu- 
schen können.  In  dem  2  Meilen  von  Gotha  gegen  We- 
sten liegenden  Dorfe  Sondra  war  die  erste  Erschütterung, 
1  Uhr,  mit  Getöse  einem  Canonenschufs  ähnlich,  wahr- 
genommen worden.  Diese  Nachrichten  habe  ich  aus  den 
zu  Protocoll  gegebenen  Aussagen  der  Zeugen  genommen, 
die  im  Herzoglichen  Archive  zu  Gotha  liegen.- 

Auch  in  diesem  Jahre  sollen  an  mehreren  Orten  in 
Europa,  auch  in  Deutschland  und  in  'der  Schweiz  Erder* 
Schütterungen  gewesen  seyn,  doch  fehlen  mir  die  Nach^ 
richten  darüber:  an  welchen  Tagen?  Dafs  den  23.  Octo- 
ber  ein  grofser  Ausbruch  des  Vesuv 's  erfolgte,  ist  bekannt. 
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IL     lieber  das  Oxanud,  eine  gewissen  Thier^ 
Stoffen  verwandte  Substanz; 

von  J.  Durnas^ 

(ydnn.  de  Mm,  et  de  phys.     T,  44.  p.  129,    Eine  vorlaufige  NacH- 
.  rieht  von   der  in    dietem   AuftaU   beschriebenen  neuentdeckten 
Sabttans  wurde  bereits  im  vorigen  Bande  der  Annal.   S.   627. 
mitgetheilti) 


jLfie  neue  Substanz,  welche  Gegenstand  dieses  Aufsatzes 
ausmacht,  würde  ihren  Eigenschaften  nach  kaum  die  Auf- 
merksamkeit der  Chemiker  verdienen,  hätte  nicht  ein  sorg- 
fältiges Studium  derselben  mich  zur  Aufstellung  eines,  wie 
ich  glaube >  neuen  Erfahrungssatzes  geführt,  welcher  mir 
bestimmt  scheint,  bei  dem  Studium  animalischer  Substan- 
ZQO  eine  grofse  Rolle  zu  spielen.  Wenn  man  Thierstoffe 
mit  Kali  behandelt,  so  entwickelt  sich  bekanntlich  Amrao- 
niak;  allein  diese  Entwicklung  ist,  wie  jeder  Chemiker 
weifß,  nicht  sq  augenblicklich,  wie  wenn  man  ein  Ammo- 
niaksalz auf  gleiche  Weise  behandelt«  Im  Gegentheil  be- 
darf es,  wenn  man  mit  einer  etwas  starken  Quantität  des 
Thierstoffs  arbeitet,  eines  mehrstündigen  Siedens,  um  alles 
Ammoniak  zu  vertreiben^  selbst  wenn  man  einen  grofsen 
Ucberschufs.  concentrirter  Kali -Lauge  anwendet.  Dieser 
Umstand  erlaubt  den  Gedanken,  dafs  in  den  Thicrstoffen 
der  Stick-  und  Wasserstoff  nicht  vereinigt  und  unter  der 
Gestalt  von  Ammoniak  mit  einander  verbunden  sind.  In- 
defs  ist  diefs  noch  kein  directer  Beweis,  und  man  könnte 
der  genannten  Thatsache  andere,  nicht  weniger  gewisse 
entgegensetzen,  welche  ihren  Werth  herabsetzen  würden. 
Ueberdiefs  reicht  die  Annahme,  dafs  Slick-  und  Wasser- 
stoff unter  irgend  einer  Form  in  den  Thiersloff  präexisti- 
ren  und  nur  durch  das  Kali  zur  Vereinigung  von  Ammo- 
niak bestimmt  werden,  noch  nicht  aus;  denn  nichts  be- 
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weist,  da{s  nicht  Wasser  zersetzt  word^  sej,  sein  Was- 
serstoff sich  mit  dem  Stickstoff,  und  SiCin  Sauerstoff  sich 
mit  anderen  Bestandtheiien  der  untersuchten  Substanz  ver- 
bunden habe.  Dieser  Gesichtspunkt  würde  die  Behand- 
lung der  Thierstoffe  mii  Kali  den  bekannten  Thatsadien 
der  Scifenbildung  und  der  Zersetzung  der  Aether&rten 
durch  Kali  anreiben,  wenigstens  in  so  weit,  als  hier  das 
Wasser  eine  Rolle  spielt. 

Wenn  diese  Aufgabe,  me  ich  glaube,  gelöst  werden 
kann,  so  wird  die  Geschichte  der  neuen  Substanz  uns 
die  Mittel  zu  einer  zierlichen  Auflösung  nachweisen,  und 
uns  vorauszusehen  erlauben,  in  welchem  Sinne  diese  Lö-^ 
sung  etwa  möglich  seyn  wird. 

Das  Oxamid  bildet  sich  bei  der  DestÜIation  des  Oxal- 
säuren Ammoniaks.  Bis  man  für  diesen  Körper  eine  sy- 
stematischere Benennung  haben  wird,  glaube  ich  ihm  den 
Namen  Oxalammid  oder  Oxamid  geben  zu  können;  wel- 
cher zugleich  anzeigt,  dafs  derselbe  auf  Kosten  der  Oxal- 
säure und  des  Ammoniaks  gebildet  wird,  und,  unter  ge- 
vfissen  Umständen,  wieder  Oxalsäure  und  Ammoniak  er- 
zeugen kann.  Das  Oxamid  liefert  bei  Behandlung  mit 
Kali  36  Procent  Ammoniak  und  82  Procent  Oxalsäure, 
und  dennoch  enthält  es  weder  Ammoniak  hoch  Oxalsäure. 
Diese  sonderbaren  Eigenschaften  setzen  das  Oxamid  in 
Beziehung  einerseits  mit  der  wohlbekannten  Ammoniak- 
bildung bei  Behandlung  tbierischer  Stoffe  durch  Kali,  und 
andrerseits  mit  den  neuen  Beobachtungen  der  HH.  Vau- 
quelin  und  Gaj-Lussac  über  die  Erzeugung  von 
Oxalsäure  bei  gleicher  Behandlung  organischer  Stoffe. 

Wenn  man  oxalsaures  Ammoniak  der  Destilla|jon 
unterwirft,  so  erleidet  dasselbe  eine  Art  von  Zersetzung, 
welche  ich  noch  bei  keiner  organischen  Substanz  wahr- 
genommen habe.  Es  verliert  anfangs  Wasser,  und  seine 
Krystalle  werden  opak;  daraufschmilzt  es  und  kocht  auf, 
aber  nur  an  den  Stellen,  welche  unmittelbar  die  Einwir» 
kung  des  Feuers  empfangen,    DieTbeilei  weldie  schmel- 
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ißüy  zersetzen  sich  und  verschwinden  rasch,  so  dafs  die 
Masse  ihr  ursprüngliches  Ansehen  behält,  und  man  die 
Operation  sehr  in  der  Nähe  betrachten  mufs,  um  die  in 
Schmelzung  begriffenen  dünnen  Schichten  wahrzunehmen. 
!t^ch  beendigter  Destillation  findet  man  einige  Spuren  ei- 
nes sehr  leichten  kohligen  Products  in  der  Retorte;  alles 
übrige  ist  verflüchtigt. 

Im  Recipienten  findet  man  ein '  sehr  mit  kohlensau- 
rem Ammoniak  beladenes  Wasser,  in  welchem  zugleich 
eine  flockige,  schmutzig -weifse  Substanz  herumschwimmt 
Der  Retortenhals  enthält  gewöhnlich  Krystalle  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  und  aufserdem  einen  dicken  Absatz 
von  einer  schmutzig -weifsen  Substanz.  Dieser  Absatz, 
gleichwie  die  im  Wasser  herumschwimmende  Substanz, 
ist  Oxarrud  Um  diefs  zu  isoliren,  rührt  man  das  Ganze 
mit  Wasser  an,  bringt  es  auf  ein  Filtrum  und  wäscht  es 
mit  vielem  Wasser.  Das  Oxamid,  welches  in  der  Kälte 
ganz  oder  fast  unlöslich  ist,  bleibt  auf  dem  Filtrum. 

Im  ganzen  Laufe  der  Destillation  entwickeln  sich' 
Gase;  aber  diese  Gase  verändern  ihre  Natur.  Zu  An- 
fange bekommt  man  Ammoniak,  bald  nachher  Kohlensäure 
und  in  der  Folge  kohlensaures  Ammoniak,  welches  theils 
sich  im  Wasser  löst,  theils  im  Recipienten  krjstallisirt, 
theils  sich  sogar  in  Krjstallen  in  den  ersten  Glocken  ab- 
setzt, wo  es  sich  offenbar  in  dem  Maafse  bildet,  als  dort 
die  Kohlensäure  sich  mit  dem  bereits  entwickelten  Am- 
moniak vermischt.  Der  Kohlensäure  ist  Kohlenoxydgas 
beigemengt,  anfangs,  wie  es  scheint,  in  grofser  Menge; 
allein  diefs  rührt  daher>  dafs  das  entwickelte  Ammoniak 
sieb  der  Kohlensäure  bemächtigt  und  das  Kohlenoxydgas 
übrig  läfst;  denn,  wenn  alles  Ammoniak  gesättigt  ist,  trifft 
man  beide  Gase  fast  in  gleichen  Yokunen  an.  Zuletzt, 
gegen  das  Ende  der  Destillation,  mengt  sich  diesen  bei- 
den Gasen,  die  eine  Zeitlang  allein  entweichen,  noch  Cyan 
in  veränderlichen  Verhältnissen  bei. 

Die  Destillation  des  Oxalsäuren  Ammoniaks   liefert 
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demnach:  Ammoniak,  Wasser ,  kohlensaures  Ammoniak, 
Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Cyan  und  Oxamid.  Das 
Oxamid  bildet  einen  ziemlich  geringen  Antheil  von  diesen 
Producten;  denn  von  100  Th.  Oxalsäuren  Ammoniaks  er- 
hält man  nur  4  oder  5  Theile  Oxamid. 
N  Um  zu  zeigjen,  wie  unbestimmt  und  verworren  un- 
sere Kenntnisse  über  diese  Gattung  von  Reactionen  sind, 
braucht  man  nur  diese  Resultate  mit  denen  zu  verglei- 
chen, welche  sich  in  allen  Lehrbüchern  finden.  Im  All- 
gemeinen nimmt  man  an,  dafs  man  bei  dieser  Destillation 
erhalte :  kohlensaures  Ammoniak,  ein  Sublimat  von  Oxal- 
säure oder  oxalsaurem  Ammoniak  und  einen  kohligen 
Rückstand.  Das  Oxamid  vnirdc  fttr  Oxalsäure  oder  für 
oxalsaures  Ammoniak  gehalten,  was  schwer  begreiflich  ist, 
da  ersteres  sich  nicht  merklich  in  kaltem  Wasser  löst. 

Das  Oxamid  erscheint  als  verworren  krjstallisirte 
Platten,  oder  vielmehr  als  kömiger  Staub.  Hie  und  da 
zeigt  es  gelbliche  oder  bräunliche  Flecke,  erzeugt  von 
einer  der  Azulmin- Säure  *)  analogen  Substanz.  Zerrührt 
und  gut  ausgewaschen,  ist  es  ein  schmutzig -weifses  Pulver, 
welches  der  Harnsäure  ähnelt  und  weder  Geruch  noch 
Geschmack,  noch  Wirkung' auf  die  Reagenzpapiere  hat. 

Das  Oxamid  ist  flüchtig.  In  einer  offenen  Röhre  ge- 
linde erhitzt,  verfliegt  es  bald  und  setzt  sich  in  verwor- 
renen Krjstallen  oder  in  Pulver  auf  die  Wände  <Jer 
Röhre  ab.  Bringt  man  aber  das  Oxamid  in  eine  Retorte, 
und  versucht  es  zu  destilliren,  so  verhält  es  sich  ganz 
anders.  In  den  dem  Feuer  zunächst  liegenden  Theilen 
schmilzt  und  kocht  die  Masse,  ohne  jemals  in  vollständige 
Schmelzung  überzugehen.  Ein  Theil  des  Oxamids  subli- 
mirt;  allein  ein  anderer  wird  zerstört  und  giebt  Cyan, 
während  eine  braune,  sehr  voluminöse  und  ungemein 
leichte  Kohle  zurückbleibt. 

In  der  Kälte  ist  das  Oxamid  nicht  merklich  lösbar  im 
Wasser.   Bei  100^  C.  löst  es  sich  aber  darin,  und  beim  £r- 

•)  Von  ihr  im  9.  Hefte.  P. 
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kalten  «etzt  es  sich  qnrerSndert  ab,  in  Gestalt  von  Flok- 
ken,  die  ein  verworren  krystallinisches  Ansehen  haben. 

Ich  werde  nicht  bei  den  übrigen  Eigenschaften  des 
Oxamids  verweilen;  sie  lassen  sich  aus  denen  ableiten, 
welche  mir  zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  dieses 
Körpers  gedient  haben.  / 

Da  das  Oxamid  eine  stiekstoffhaltige  Substanz  ist,  so 
mufste  ich  zunächst  das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zum 
Kohlenstoff  aufsuchen.  Bei  Gelegenheit  der  Analyse  von 
Pflanzenbasen  haben  wir,  Hr.  Pelletier  und  ich,  eine 
Methode  augegeben,  welche  neuerlich  von  Hm.  Liebig 
kritisirt  worden  ist.  Das  gerechte  Vertrauen,  welches  die 
Meinungen  dieses  geschickten  Chemikers  verdienen,  madit 
es  mir  zur  Pflicht,  hier  die  Thatsachen  auseinanderzusetzen, 
welche  ich  über  diesen  Gegenstand  zu  verschiedenen  Ma- 
len zu  beobachten  Gelegenheit  fand. 

Hn  Pelletier  und  ibh,  wir  haben  gesagt,  dafs  man, 
zur  genauen  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen  dem 
Stick-  und  Kohlenstoff,  zwei  Gemenge  von  Kupferoxjd 
und  der  zu  analjsirenden  Substanz  in  die  Röhre  bringisn 
müsse,  eins  auf  den  Boden  der  Röhre,  und  eins  ein  we- 
nig weiter  nach  vom.  Zuerst  zersetzen  wir  das  Gemenge 
am  Boden,  und  die  Gase,  die  dadurch  entstehen,  dienen 
zur  Vertreibung  der  Luft  aus  den  Röhren.  Das  weiter 
nach  vome  gelegte  Gemenge  giebt,  bei  seiner  Zersetzung, 
reine  Gase,  mittelst  welcher  man  das  Verbällnifs  zwischen 
der  Kohlensäure  und  dem  Stickstoff  bestimmt. 

Hr.  Liebig  giebt  einem  Verfahren  den  Vorzug,  wel- 
ches er  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Gaj-Lussac  ange- 
wandt hat.  Es  besteht  darin,  dafs  man  vor  der  Zerle- 
gung den  Apparat  luftleer  macht.  Offenbar  ist  diefs  Ver- 
fahren gut,  aliein  ich  glaube,  das  unsrige  ist  nicht  schlech- 
ter, und  sicherlich  ist  es  bequemer. 

In  der  That  findet  Hr.  Lieb  ig  im  Morphin  das  Ver- 
hältnifs des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  =1:32,  J.  h.  ge- 
nau eben  sO;  wie  wir  es  in  dem  mit  Magnesia  bereiteten 
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Morphin  ^fonden  haben.  Zwar  ]bäben  wir  dasselbe  Ycr- 
häitnifs»  bei  dem  mit  Kali  bereiteten  Morphin,  gleich  1:28 
gefunden;  allein  es  ist  noch  nicht  erwiesen,  ob  dieser  T7n- 
r  terschied  von  der  Methode  des  Analysirens  oder  von  ddr 
lAreitungsart  dieses  Körpers  herrührt. 

Wie  dem  auch  sey,  so  werden  dock  folgend^  That- 
.sachen  Hrn.  Liebig  überzeugen,  und  zugleidi  die  Ano- 
malien erklären,  welche  derselbe  bei  Anwendung  unseres 
Verfahren  angetroffens  hat. 

Das  Verhältnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohle  im  Oxamid 
habe  ich  mittelst  des  Verfahrens  bestimmt,  Welches  ich 
immer  anwandte,  und  welches  Hr.  Pelletier  und  ich  be- 
kannt machten.  Diefs  Verhältnifs  ist  genau  dasselbe,  wie 
das  im  Cyan,  d.  h.  auf  zwei  Volumen  Kohlensäure  be^ 
kommt  man  ein  Volum  Stickstoff. 

!t^achdem  die  Luft  mittelst  der  Verbrenming  deh  er- 
sten Gemenges  vertrieben  worden  war,  schritt  ich  zur  , 
Zersetzung  des  zweiten,  und  sammelte  die  Gase  in  ver- 
sciuedenen  Glocken.     Auf  100  Stickgas  gab  eine  214  Koh- 
lensäure, eine  zweite  202,  und  jede  eine  andere  Menge. 

Ich  stellte  den  Versuch  von  Neuefo  an  und  bekam, 
indem  ich  die  Gase  portionenweise  auffing,  Gemenge,  wel-  * 
che,  auf  100  Stickgas,  300  Kohlensäure  enthielten. 

Diese  Abweichungen,  welche,  nach  mir,  von  gleicher 
Art  sind  wie  die,  welche  Hr.  Liebig  bei  Gelegenheit 
seiner  Analyse  der  Hippursäure  bemerkt  hat,  rühren  nicht 
von  der  Luft  in  den  Röhren  her,  wie  er  voraussetzt,  son- 
dern von  einer  schwerer  in  die  Augen  fallenden  Ursache. 
Hier  nämlich  ist  nicht  der  Stickstoff,  sondern  die  Kohlen- 
säure im  Ueberschufs.  Zwar  hatte  ich  neben  den  Glok- 
ken,  welche  Kohlensäure  in'  Ueberschufs  enthielten,  an- 
dere, in  denen  das  Stickgas  vorwaltete;  allein  die  erwähn- 
ten Verhältnisse  zeigen^  dafs  die  Luft  in  den  Röhren  bei 
diesen  Variationen  gar  nicht  in  Betracht  kommt  *). 

*)  Die  letzten  Gasportionen  enthalteD  fast  immer  Stickgas  rn  Ueber- 
schufs.   jEqh  vermuthe,  dafs  Hr.  Liebig  bei  seiner  Analyse  der 
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.  Mehnnals  habe  ich  solche. Anomalien  beobachtet  und 
lange  schon  in  meinen  Vorlesungen  von  ihnen  gesproch^i« 
Sie  scheinen  mir  die  Folge  einer  ungleichförmigen  Yer« 
.brennung  der  Substanz,  vermöge  welcher  bald  Kohlensäure, 
.  bald  Stickgas  vorherrschend  wird.  Vielleicht  erzeugt  flieh 
•  aus  der  Substanz  auch  Ammoniak^  und  in  Folge  dessen 
Stickstoff -Kupfer.  So  viel  ist  gewifs,  dafs  man  immer 
unriditige  JBLesultate  erhält,  wenn  man  einzeln  aufgefan- 
gene Gasportionen  analysirt.  Iqh  habe*  diefs  mehrmals 
gesehen,  woUte  mich  aber  aufs  Neue  davon  überzeugen, 
ehe  ich  auf  die  Bemerkung  des  Hrn.  Liebig  antwortete. 

Um  diese  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  mufs  man 
:8ämmtliches  Gas,  das  durch  die  Verbrennung  der  Sub- 
stanz gebildet:  wird,  in  einem  einzigen  GefäCse  sammeln, 
und  an  diesem  das  Verhältnils  des  Stickstoffs  zum  Koh- 
lenstoff bestimmen. 

So  verfahrend,  fand  ich  für  das  Oxamid: 
Kohlensäure     52    '    50,6 
Stickstoff         26        25,4^ 
das  heiCst,  das  Verhältnils  2:1,  mit  einer  Genauigkeit,  wel- 
che von  keinem  andern  Verfahren,  wie  es  auch  hcifsen 
;   möge,  übertroffen  werden  kann. 

Die  Analyse,  die  hierauf  in  Betreff  des  Stickstoffs 

uud  Kohlenstoffs  *)  nach  den  gewöhnlichen  Methoden 

angestellt  wurde,  gab  mir  folgende  Resultate: 

Kohlenstoff    26,957.     ^^^  m.  n 
Stickstoff        31,67)- ^n  100  Theden. 

Sauerstoff  und  Wasserstoff  bestimmte  ich  nach  durch- 
aus strengen  Verfahrungsarten,  von  denen  ich  zeigen  werde, 

dafs 

UippursSure  mit  dieser  gearbeitet  hat ,  weH  er  sie  für  reiner  als 
die  ersten  hält. 
•)  0,3  Grin.  Oxamid,  bei  100*  C.  getrocknet,  gaben  bei  einem  Ver- 
such 249  Gubikcentimeter  feuchtes  Gas  bei  20®  C.  und  0'",753. 
Bei  einem  zweiten  Versuch,  mit  Oxamid  von  einer  anderen  De- 
stillation angestellt,  waren  die  Resultate  bis  auf  ein  halbes  Gu- 
bikcentimetjer  dieselben. 
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dafs  man  sie,  wenn  nicbt  allgerndn,  doch  wenigstens 
ziemlich  häufig  auf  Analysen  organischer  Stoffe  anwenden 
kann. 

,  In  einen  grofsen  Ueberschufi^  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure gebracht  9  scheint  das  Oxamid  in  der  gewölinli- 
chen  Temperatur  Nichts  auszugeben;  allein  in  der  Wärme 
tost  es  sich  anfangs,  und  dann  haucht  es  Gase  in  Menge 
aus.  Sorgfältig  gesammelt,  haben  diese  ipir  nur  Kohlen, 
säure  und  Köhlenoxyd  dargeboten,  ohne  die  geringste 
Spur  von  Cyan,  und  zwar  in  folgende^i  Yerbältnisse: 

^      Kohlensäure        33,5        37 
Kohlenoxyd         33,5        37. 

Die  genannten  Gase  haben  sich  demnach  in  dem  Ver^ 
hältnisse  1:1  gebildet.  / 

Zur  Auffindung  des  StidLstoffes  mnfste  man  den 
Rückstand  untersuchen.  Demnach  wurde  die  angewandte 
Schwefelsäure  mit  Wasser  verdünnt  und  darauf  mit  Kali 
gesättigt.  £s  machte  sich  bald  eine  beträchtliche  Ammo« 
niakentwicklung  bemerkbar,  zum  Beweise,  dafs ^ch. schwe- 
felsaures Ammoniak  gebildet  hatte. 

Das  Oxamid  bildet  also,  unter  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure,  Ammoniak,  welches  sich  mit  dieser  Säure 
verbindet,  so  wie  Kohlensäure  und  Kjohlenoxyd,  welche 
entweichen. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  sich  weder  «chweflige 
Säure  noch  Wasserstoffgas  entwickelt. 

Mit  concentrirter  Kali- Lauge  in  grofsem  Ueberschufs 
und  unter  fortgesetztem  Sieden  behandelt,  entwickelt  das 
Ox.amid  eine  grofse  Menge  Ammoniak.  Der  Rückstand, 
mit  Salpetersäure  gesättigt,  fällt  die  Kalk-  und  Bleisalze, 
wie  oxalsaures  Kali.  Der  in  Bleisalzen  gebildete  Nieder- 
schlag wurde  auf  ein  Filtrum  gebracht  und,  nach  dem  Aus- 
süfsen,  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  das  Schwe- 
felblei  abgesondert  und  die  Flüssigkeit  eingedampft,  wor- 
auf, sie  Krystalle  von  Oxalsäure  lieferte*  .  . 
AhDal. d. Physik.  B.95.  StA.  J.  1830.  St.8.  Hh 
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Dordi  dm  Kali  bilden  ridi  ako  oxadsanraB  S^  und 
AmmoiiialL 

Ich  wollte  seheil,  ob  sieb,  auCser  der  Oxalsäure,  nichl 
aoch  Kohlensäure  bilde,  nnd  behandelte  denmach  das  Oxa- 
inld  mit  einer  Kali-Lange,  deren  Gehalt  an  Kohlea- 
slare  ich  sehr  sorgfältig  bestimmt  hatte.  Allein  nach  der 
Reaction  lieferte  sie  mir  genau  eben  so  viel  Kohlensanre 
ifrie  wivor. 

AU^  diese  Resultate  sdiienen  mir,  ich  bekenne  es, 
dafür  zn  sprechen,  daCi  das  Prodoct,  mit  dem  idi  gear- 
beitet hatte,  nichts  anderes  ak  oxalsaures  Ammoniak  in 
einem  besonderen,  den  Pjrophosphaten  analogen  Zustand 
war.  Da  es  jedenfalls  Au&nerksamkeit  verdiente,  so  suchte 
ich  die  Frajge,  dorch  alle  mir  mäglidien  Mittel,  zu  ent« 
scheiden. 

Das  loxalsaure  Ammoniak  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur im  Wasser  löslich,  das  Oxamid  nur  sehr  unbe- 
deutend Ersteres  zersetzt  sich  fiber  dem  Feuer,  Letz^ 
teres  Verfliegt.  Jenes  zerlegt  die  Kalk^alze,  Dieses  ist  in 
siedender  Lösung  ohne  Wirkung  auif  sie.  Unterschiede' 
sind  also  zweifelsohne  da,  allein  diese  Eigenschaften  könn-' 
ten  sich  auch  bei  den  Pjro- Oxalaten  fiüden. 

Andrerseits  zerlegt  das  Kali  das  Oxamid  in  oxalsan^ 
res  Kali  und  Ammoniak,  und  ähnlich  würde  ohne  Zwei- 
fel dessen  Wirkung  auf  das  Oxalsäure  Ammoniak  seyn. 
Schwefielsäure  verwandelt  das  Oxamid  in  schwefelsaures 
Ammoniak,  Kohlensäui'e  und  Kohlenoxyd,  und  so  würde 
sie  äudbauf  das  Oxalsäure  Ammoniak  wirken;  alles  Aehn- 
lichkeiten,  welche,  man  mufs  es  gestehen,  anscheinend  im' 
Stande  sind,  die  Frage  zu  entscheiden. 

Um  aUe  Ungewifsheiten  zu  heben,  verglich  ich  die^ 
Zusammensetzung  dea  oxalsauten' Ammoniaks,  dasselbe  al& 
trocken  gedacht,  mit  der  des  Oxamids  auf  eine  Weise, 
welche,  ich  glaube,  keinen  Zweifel  hinsichtlich  der  Resul- 
tate übrig  lassen  kann; 

Im  Oxamid  findet  inan  Kohltestoff  uhkd  Stickstoff  in. 
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dem  Verhältnisse  2  tl*    jGrldbhäs  ^t  ^vom  Oxalsäuren  Am- 
moniak.«^ :.-   •   .  :.; 

100  Theile  Oxamid  enthalten  26,95  Kohlenstoff ,  100 
Theile  trpcknes  o^^^Isaures  Ämmopial^  nur  22,6^  Ersteres 
enthält  in  lOO  Th.  31,67  Stickstoff,  Letzteres  26,6. 

Ich'  habe  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  man 
durch  Kali  aus  100  Theilen  Oxamid  erhalten  kann,  ^e- 
n^u  bestimmt.  Zu  dem  ünde  brachte  ich  das  Oxamid 
auf  den  Boden  einer  Röhre,  legte  einige  Glässtückchen 
darauf,  füllte  das  Uebrige  mit  Stücke^  von  Kali,  und  bog 
nun  die  Röhre  so>  d^k  sie  mit  ihrem  Ende  unter  eine 
Glocke  voll  Quecksilber  gesteckt  werden  konnte.  Ich 
erhitzte  nun  einige  der  Stücke  vom-  Kali,  damit  dieses 
schmolz  und  so  zum  Oxamid  gelangte.  Das  entweichende 
Gas  wdrdi^  düfge^nig^n;  ich  fügte  demselben  Alles,  was 
In  der  Röhre  gebK^en  war,  hinzu;  und  zog  davon  die 
Luft  des  Apparats  ab.  '   ' 

100  Theile  tf ockneS  oxalsaures  Ammonis^k  vrürden 
32  Ammoniak  gegeben  haben;  aus  100  Theilen  Oxamid 
erhielt  ich  35  dieses  Gases. 

,  In  der  Aunahine  endlich^  dafs  das  trockne  oxalsaure 
Ammoniak  sich  in  schwefelsaures  Ammonick,  Kohlensäure 
und  Kohlenoxjd  verwandeln  könne,  würde  man  die  Koh- 
lensäure und  das  Kohlenoxyd  zu  gleichen  Volumen  er- 
halten. Eben  so  ist  auch  das  Verhältnifs  zwischen  die- 
isen  beiden  Gasen  beim  Oxamid. 

Allein  100  Theile  oxalsaures  Ammoniak  würden  ge^ 
geben  haben: 

41,4  Kohlensäure 
26,3  Kohlenoxyd 

Das  Oxamid  dagegen  lieferte  in  mehreren  Analysen  *): 

■ 

*)  In  einer  von  ihnen  g^ben  0,200  Oxs^mid  an  feuchtem  Gase  109 
Cubikcentiineter,  bei  16®  C.  Und  0™,765.  Hieraus  findet  man 
durch  Rechnung:  26,95  KohlenstoflT in  100  Oxamid,  yrä$  durch  die 
Anaijse  mit  Kupferoxyd  b«»t2iigt  wlnfk 

Hh2 


484 

49,25  Kohlensäure 
31,45  Eohlenoxjd 


80,70, 
Die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  wurde  in  Röhren 
▼orgenommen,   wie  man  sie  zu  dilm  Apparat  anwende^ 
mittelst  desseü  man  die  Gase  bei  organischen  Analysen 
'mifst* 

Man  bekommt  demnach  aus  100  Theilen  Oxamid: 

26,95  Kohlenstoff 
31,67  Stickstoff 
54,70  Sauerstoff 
6,30  Wasserstoff 

119,62.  i 

Um  dieses  Resultat  zu  berichtigen,  mufs  man  es  auf 
Atome  zurückführen.  Es  ist  aus  dem  Vorhergehenden 
klar,  dafs  100  Th.  Oxamid  in  solchen  Verhältnissen  Auk* 
moniak,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  liefern,  dafs  dar- 
aus 120  Th.  trocknes  oxalsaures  Ammoniak  gebildet  wer- 
den würden.    Letzteres  wird  repräsentirt  durch: 

4  Vol.  Kohlenstoff 

3   —    Sauerstoff 

6   —    Wasserstoff 

2  —  Stickstoff: 
Weder  die  Schwefelsäure  noch  das  Kali  konnte  Koh- 
lenstoff  oder  Stickstoff  hergeben ;  beide  aber  konnten,  ver- 
möge des  in  ihnen  enthaltenen  Wassers,  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  liefern.  Angenommen,  dafs  dem  so  sey,  so 
müssen  wir  von  dem  erhaltenen  Producte  19,62  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnisse  der  Wasser- 
bildung abziehen.    Es  bleiben  demnach: 

26,95  Kohlenstoff 

3r,67  Stickstoff 

36,79  Sauerstoff 
4,59  Wasserstoff 

100^00  Oxamid. 
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IMese  Zahlen  {allen,  so  zusagen»  mit  den  folg^den 
zäsammen: 

4  Vol.  Kohlenstoff  =150,66    .    .    21  JOS 
2   —    Stickstoff:     =170,02    •    •    32,02 
2   —    Sauerstoff     =200,00    .    .    36,06       > 
4   —    Wasserstoff  =  25,00    .    .      4,54 

552,68.  100,00.     ^ 

Das  Oxhmiä  kann  also,  nach  Belieben,  betrachtet  wer- 
den entweder  als  eine  Verbindung  von  Cyan  und  Was- 
.  ser,  oder  als  eine  voh  Stickstoffoxyd  und  Doppelt- Koh- 
lehwasserstoff,  oder  endlich  als  eine  Verbindung  vom  Koh- 
lenoxyd und  einem  vom  Ammoniak  verschiedenen  Hydro- 
gen,azotür.  Wie  dem  auch  sey,  so  erhält  man  doch,  wenn 
man  2  Vol.  Wasserdampf  hinzufügt,  trocknes  oxalsaures 
Ammoniak,  und  so  scheinen  auch  Schwefelsäure  und  Kali 
auf  diesen  Körper  zu  wirken  *)• 

Schliefslich  will  ich~  noch  meine  Meinung  über  die 
Natur  dieses  Körpers  und  die  daraus  fliefsenden  Vermu- 
thungen  anführen.  ...    . 

Man  kann  das  Kohlenoxyd  ak  einen  dem  Cyan  ana- 

'*)  Das  Oxamid  bat  eine  solche  ZusaroraeiisetaiiBg,  dafk  sich  seine 
Bildung  sehr  ]eicht  erklärt.  Man  hat  naroHch  C' O' -^  U^  N' 
.  =H^O-j-C*0' H*N*.  Andrerseits  aber  kann  sich  auch  ^as  oxal- 
«aure  Ammoniak  ganz  leicht  in  kohlensaures  Ammoniak  und  Koh-  . 
lenoxyd  verwandeln;  denn  C*0^-f-H«N'=;(C  0*+H*N*)-f  CO. 
Diese  letztere  Reaction  ist  freilich  niemals  einfach,  weil  sieh,  so 
\irie  man  das  Oxalsäure  Ammoniak  erhitzt»  Ammoniak  eatwiekelt, , 
so  dafs  die  Reaction  hierauf  bei  einem  sauren  Oxalsäuren  Am- 
moniak eintritt,  dessen  überschussige  Saure  in  Kohlensäure  und 
Kohlenoxyd  zerfallen  mufs.  Diese  Ammoniakentwicklung  ist  ohne 
Zweifel  die  Ursache,  dafs  so  wenig  Ojcamid  entsteht.  [Da  eine 
Zeichensprache  nur  dann  Ton  Kutzen  sejn  kann,  w^enn  man  sich 
immer  einer  und  derselben  bedient,  so  habe  ich  hier,^  wie  auch 
schon  sonst  bei  andern  Gelegenheiten,  die  Goefficienten  und  Sym- 
bole gemäfs  der  in  diesen  Annalen  bisher  allgemein  befolgten 
Berzelius'schen  Bezeichnung  abgeändert*  W'^^as  hier  C  ist,  ist 
C^  bei  Dumas  und  den  franzosischen  Chemikern,  die  auch 'den 
StickstofF  nicht  mit  iV,  sondern  mit  As  bezeichnen.     (-P*)]* 
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k^getk  -£oVplirl)etnichteii; :  Danmch  LAtttttCHSas^Oximiid  eine 
Yerbindung  von  Kohlenoxjd  und  Hjdrogenazotür  sejn^ 
vForin  Ersteres  die  positive,  und  Letzteres  die  negative 
Rolle  8{^ielen  wtirde.'  Man  weifs  üämlich,  dafi;  wenn 
eine  bidllre  Yerbindung.  sieb  der  Elemente  des  Wassers 
bemächtigt,  immer  der  positive  Bestandlfaeil -den  Sauer* 
Stoff,  und  der  negative  den  Wasserstoff  an  sich  reifst.  / 
Sieht  man  das  Oxamid  ils  ein  HydrßzotUr^  pon  Kohleri)- 
ojzjd^  an.  (dafs  mir  dieser  Ausdruck  erlaubt  sey)«  «j^. 
oiount  das  Hjdrazotür  Wasser/^tpff  dU3  dem  Wassei:  ^ 
und  I^det  Ammoniak,  währqnd  das  Kohlenoxjd  di^n; 
entsprechenden  Sauerstoff  zu  sich  nimmt  .und  Oxalsä^iro^ 

■      Ich  bemerke,  dafs  es  demnach  dr^i  Hjdrogenazotürj^, 
eeben  würde,  nämlich:      _  .  ' 

1  y.  Stickstoff  und  2  V.  Wasserstoff  •  *  im  Oxamid   ^ 
.*.  .        ,-3-    ,     ..    .  imA«unonlak      • 

.1^       '•         ,-4-  •  in  den  Amat 

gamen  von  Seebeck.  .,.. 

^..j  Unter  den  mel^r  oder  wemjg^r  evidenten  MuthaiQfsun« 
gen,  zu  welchen  das  Oxamid  Veranlassung  geben  kann, 
wenden  die  Chemiker  nicht  ermangeln,  die  folgenden  zd 
machen, 

'Denkt  man  sich  das  Oxamid  verbunden  mit  einer 
Proportion  Wasser,  so  bietet  es  die  Zusammensetzung  des 
Oxalsäuren  Ammoniaks  dar,  ohne  dafs  es  doch  oxalsaures 
Ammoniak  ist.  Es  steht  %u  glauben,  dafs  Harnstoff  und 
cjahigsaures  Ammoniak  eine  verwandte  Molecularmodifi- 
cation  darbieten. 

^  Viele  Thierstpffe,  wie.  Eiweifs,  (iallerte,  Faserstoff 
u.  8,  nW.,  verhalten  sich  ^gegen  Kali  wie  das  Oxamid.  Die 
Harnsäure  nähert  sich  ihm  sehr,  eben  so  die,  neulich  von 
Hrn.  L(ebig  entdeckte,  Hippursäure.  Alle  diese  Körper 
haben  mit  dem  Oxamid,  so  charakteristische  Eigenschaften 
gemein ,  d^fs  ich  mich  habe  damit  beschäftigen  müssen, 
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j^  fiüt  diesem  o^ueb  Brodocte  lavei^^eiäien;'   Ich  werde 
bald  die  Resultate  davon  'bekannt  machen  *)• 


in.     lieber  die  Zusammensetzung  iles  Harnstoffs ; 

von  Hrn.  J.  Dumas. 

(Ann,  de  Mm.  et  de  phys.  T,  XUF.  p.  273.) 


Jle  Chemiker  haben  Hrn.  Wohl  er 's  glänzender  Ent- 
deckung der  künstlichen  Harnstoff- Bildung  Beifall  gezollt, 
und  ich  selbst  habe  mehr  als  irgend  Jemand  den  aufrich- 
tigen Wunsch  gehegt,  das  Princip- denselben  auf  analoge 
Fälle  angewandt  zu  sehen.  Gewissermafsen  mit  Bedauern 
gebe  ich  daher  heute  einige  Thatsadven,  die  den  Gesichts- 
punkiy  durch  welchen  Hr.  Wo  hier  so  glücklich  geleitet 
Kvard,  verändern  können.  ' 

Die  Analogie,  welche  ich  zwischjcn.  dem  Oxamid  und 
dem  .Harnstoff  bemerkt  zu  haben  glaubte,  veranlafste  mich. 
Letzteren  der  Einwirkung  ypn  concentrirter  Schwefelsäure 
und  von  Kali  auszusetzen.  Die  Resultate,  welche  ich  beob- 
achtet  habe,  sind  so  sauber,  dafs  sie  zugleich  dazu  dienen 
gönnen,  die  von.  mir  über  das  Oxamid  aufgestellten  Sätze 
zu  bestätigen ,  und  die  Ideen  über  die  Zusapmensetzui^ 
des  Harnstoffs  zu  festzustellen. 

Ueber.  die  .  Zusammensetzung  des  H[arnstoffs,  was 
di^e  Natur  und  das  Yerhältnifs  seiner  Bestandtheile  be- 
trifft, kann  nicht  die  mindeste  üngewifsheit  obwalten.  — 
Prout,  Be'rard  imd  ich  ;$elbst,  haben  ihn  analysirt  und 
übereinstimmende  Resultate  erhalten,  wenn  man  von  €ii- 
nem  Fehler  im  Wasserstoffgehalte  absieht ,  den  wir,  Be- 
rard  und  ich,  begingen,'  und  den  Prout  zu  vermeiden 
wufste.    Von  der  vortrefflichen  Analyse  dieses  letzteren 

* )  Man  leke  den  folgenden  Aufiatz.  P. 
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amgehend,  findet  man  (iOr^die  Zusammauetzaitg 
des  HamstofEs: 

4  At  Stickstoff  354,0  oder  46,9 

2    ■    Kohlenstoff  15Q,0  19,9 

8    -   Wasserstoff     50,0    .         6,6  :: 

2    •   Sauerstoff  200,0  26,6 

754,0.         100,0. 

Nachdem  es  Hrn.  Wohl  er  gelungen  war,  Harnstoff 
durch  Verbindung  von  cyaniger  Säure  mit  Ammoniak  her- 
vorzubringen, schien  der  Schlufs  ziemlich'  natürlich,  daCs 
der  Harnstoff  nichts  anderes  als  wasserhaltiges  cyanigsau^ 
res  Ammoniak  sey.  Die  Zusammensetzung  des  Hamstoffil 
wird  alsdann  durch  die  Formel  N«  C«0+N^H«  +  H*0 
ausgedrückt  *),  welche  mit  dem  obigen  VerhSltnifs  über* 
einstimmt.  Hr.  Wöhler  hat  die  Möglichkeit,  Harnstoff 
durch  Verbindung  seiner  cyanigen  Säure  mit  Ainmoniak 
zu  bilden,  aufser  Zweifel  gesetzt,  jedoch  Alles,  was  d^n 
Zustand  der  'Elemente  in  der  einmal  zu  Stande  gekom» 
ikiei^en  Verbindung  betrifft,  in  Ungewifsheit  gelassen. 

Die  Chemiker  mdgen  aus  den  Versuchen,  die  ich 
jetzt  anführen  werde,  bis  Weiteres  beliebige  Schlüsse  zie* 
hen;  doch  wird  die  dadurch  erwiesene  Analogie  zwischen 
dem  Harnstoff  und  dem  Oxamid  sicher  ihre  Aufmerksam« 
keit  erregen. 

Ich  behandelte  Harnstoff  siedend  mit  concentrirter 
Schwefelsäure,  Es  entwickelte  sich  vollkommen  reine 
Kohlensäure,  und  es  blieb  viel  schwefelsaures  Ammoniak 
mit  Ueberschufs  von  Säure  zurück, 

0,300  Harnstoff  in  schönen  Krystalleh  gaben,  mit 
Schwefelsäure,  112  Cubikcentimeter  trockner  Kohlensäure 
bei  0«  und  O'»,760,  entsprechend  19,9  Kohlenstoff  auf 
100  Harnstoff, 

*)  Aus  den  bereits  S.  485.  angeföhrten  Grflnden,  habe  ich  auch 
hier  in  den  DumasUchea  FonnelQ  C*  in  C  und  ^«  in  iVver« 
wandelt«  p. 
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Was  die  Wirkmig  d^s  K^U^a.betiifft«:  eo.-bMie;  icbr 
nie  zu  einetn  so  scharf^  R^äultate  ^elaoglsili  kötmen. .  Es 
entwickelt  sich  immer  Ammoniak,  in  PüUe; .allein  ich  habe 
auf  keine  Weise  so  viel  daraus  Igewinäßn  ,könneQ:y^:da{& 
die  Gesammtheit  des  Stickstoffs  dadurch  repräseiitirt  wor-' 
den  wäre.  Ich  bin  indefs  diesem  Punkte  so  ni^e  ge- 
kommen, dafs  der  Unterschied,  tqa  kleinem  Belange  für 
die  Schlüsse  in  dieser  NotiaS  ^eyd  kann. 

Ich  wandte  anfän^ich  gewöhnliches  Kalibydrat  an^ 
allein  das  entweichende  Wasser  machte  immer, tane,  Quan^ 
tität  des  Ammoniaks  Terschwinden,  sO  da£»  .die  Resultate 
bei  jedem  Versuch  anders  ausfielen.  Ich  nahm!  dabat 
meine  Zuflucht  zum  geglühten  Kalihjdrat;  allem  dann  ging 
die  Yermengung  des  Kali's  mit  ^dem  Harnstoffj^  die  nur 
durch  Schmelzung  zu  bewerkstelligen  war,  so  langsam  vor 
sich,  dafs  imteer  ein  Their  des  Harnstoffs .  durqh  die  Hitze 
zersetzt  ward,  ohne  dafs  das  Kali  auf  ihn  wirkte.  Indefs 
repräsentirte  das  erhaltene)  Ammoniak  zum  wenigsten  xV 
des  Stickstoffs. 

Zum  Behufe  dieses  Versuchs  brachte  ich  den  Harn- 
stoff mit  dem  geglühtep  Kali  in  eine  Retorte,  füllte  den 
Hals  der  Retorte  ebenfalls  mit  Kali -^ Stücken,  und  bog 
nun  diesen  so,  dafs  er  unter  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glocke  gesteckt  werden  konnte.  Beim  Beginne  des  Ver- 
suchs erwärmte  ich  den  Bauch  der  Retorte  sehr  gelinde. 
Die  Substanz  gerieth  in  Schmelzung,  und  entwickelte  Am- 
moniak in  so  grofser  Menge,  daf^  sie  sich  mehrmals  mit 
Gewalt  aufblähte.  Die  Entwicklung  hörte  nicht  eher  auf, 
als  bis  die  Retorte  beinahe  rothglühend  geworden  war. 

0,300  Harnstoff  lieferten  auf  diese  Weise  214,8  Cu- 
bikcentimeter  Ammoniakgas,  bei  0^  und  0"',760  entspre* 
chend  45,3  Stickstoff  auf  100,  Harnstoff. 

Ich  bin  überzeugt,  daCs  man,  durch  ein  sorgfältiges 
Studium  der  Anstellungsweise  dieses  Versuchsv  für  den 
Stickstoff  zu  einem  eben  so  scharfen  Resultat  i^ei  für  den 
Kohlenstoff  gelangen  ^erde;  da  .es  indeCs  meia  Zwed^ 
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niclit  Wifr  9  *  eine  Ainflyse  -  des  HaroBterffs  ambstelien  y  so 
konnte  teh  inicb  mit  dem  obigen  Resuhate  begnti^^en.  £9 
ist  m  det  Tbat  binllnglidif,  tdii  anzanehtBen,  dafs  dordi 
die' Einwirkung  des  Kairs-  aller  Stickstoff  in  Ammoniak 
▼erwandolt  werde. '  Es  bildet  sich  demnach  kein  anderes 
stickstoffhaUiges  Produet/  -Im  R^lckstande*  hatte  ich  nnr 
kohlensaures  Kali  gefuiden  tind  keine  Spur  von  Cyan- 
kalium.  Eben  so  wie  die  Schwefelsäure  verwandelt  also 
das  Kall  die  Elemente  des  HaurstofEs  in  Atomoiiiak  und 
EoUensiiTe.   -' 

Durch  diese  beid»  Reactionen  zog  ich  demnach  aus 
loa  Theilen  Harnstoff: 


T    j     IT  LI  ^t.       .      i  l^'ö  Kohlenstoff 
In  der  Komenitsaure    .    •S^««  o        ,  «, 
(  c5%9  Sauerstoff». 

T_.  A  .1.  W5i3  Stickstoff 

Im  AmmomalL    .     •    •    "^  ^^y»  tut  x  «? 

.     .X  9,0  W^ksserstoE 

.         ■  127,7. 

Durch  Rechnung  würde  man.  finden: 

^     -      „  ,  -      ^  C19,9  Kohlenstoff 

Tn  der  Kohlensäure    .    "Stcnft  c         *  « 

•'     (52,9  Sauerstoff. 

Stickstoff 

Wasserstoff. 


Im  Ammoniak    •    .     .    S|qq  ^ 


129,7. 

Die  Resultate  weichen,  wie  man  sieht,  wenig  ron 
einander  ab,  und  der  Unterschied  erstreckt  sich  nur  auf 
das  Ammoniak. 

Beim  blofsen  Anblick  der  entwickelten  Gasvolume, 
112  Kohlensäure  und^'214  Ammoniak,  sieht  man,  dafs  sie 
in  dem  Yerhältnifs  1:2  stehen,  also  in  demselben,  worin 
sie  das  gewöhnliche  basisch -kohlensaure  Ammoniak  bil- 
den. Wf|nn  man  aber  Ton  diesem  die  Bestandtheile  des 
Haxnstoffsf «abzieht,  so  bleiben  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
geoaitiailan  Vcdiältnifs  der  Wasserbildung  übrig.    Denn 


im. 


I  • 


-V  HaiMtöff   ...    .    .    ...    .  t5=N*H».  G«:0* 


•   Wassct      ........  H*        OS 

woraus  folgt,  dafs  ein  Atom  'flärnstbff,'um  in  töhlensati- 
res  Ammoniak  überzugehen,  zwei  Aföiiie  Wasser  aufaimmt. 
754  Harnstoff  nehmen  also  225  "V^assei-  auf,  od^r  100 
Harnstoff  nehmen  29,8  Wiaöser  auf,  was  tiait  der,  durch 
deii  Versuch'  gefundenen, "  Gewich'tsvermehfung'  fiberein- 
^mknt. 

"•■"  Das  Oxamia  und  der  Harnstoff  gehören  also  zu:  fei- 
ner Klasse  Ton  Thierstoffcii,  welche  uhwiderlefglich'die 
Eigenschaft  besitzt,' das  Wasser  unter  dem  Ei^iflufs  von 
Kali  und  Schwefelsäure  zti  zersetzen,  iimAititäoniak  itnd 
Sauerstoffsäureh  des  Kohlenstoffs  zu  'bilden. 
''Ich  will  die  BetrachturigeÄ  ülbht  Tdediirhbren,  fflfe 
mich  zu  der  Annahme  geführt  hsrben,'  dafs  das'  Oxämid 
eJbe  Verbindung  von  nachstebendier  t*brm  ist: 

'•  '    *'■'■  C*0^'4-H*N*.  "■   "  "'  '*         ■ 
,    .  Wendet  maa  dieselbe  Ansicht  auf  den  Harnstoff,  an, 
80  sieht  man,  dafs  dieser  ^urch  die  Formel: 

C*O^Hh2H*N* 
ausgedrückt  vs^erden  k^rin.  Es  folgt  daraus,  4afs'  das  Oxa- 
inid  und  der  Harnatoff  angesehen  werden  können  als  Ver- 
bindungen von  Kohlenoxyd  uud  einem  besonderen  Hj- 
drogenazotür,  von  welcherm  letzteren  der  Harnstoff  dop- 
{^elt  so  viel  als  das  Oxamid   enthält  *).     Es  ist  daraus 

'^)  Es  sej  mir -hier  die  Beinerkun^  .erlaubt,  dafs  die  ZusamiaieD- 
seUttng  ^t*  üamstoffs,  abgissehen  von  ihrer  Bcaiehnng  %n  der  des 
Oxaipids,  aaf  welche  ick  bereits  im  irolrigea  Bande  di«#er  Anna- 
le» S.  629.  aufmerksafn  machte,  noch  eine  andere  Hypothese  ge- 
stattet, die,  selbst  wenn  sie  für  >  den  ■  gegenwartigen  Fall  nicht  be- 
"währt  gefanden  w^ürde,  einige 'Beachtung  cu  ^verdienen' scheint. 
Der  Harnstoff' namlicfa,  den  Dumas  als  eine  Verbindung  "«ron 

.     C2  05»+2H*N» 
Ton  Kohlenoxyd  und  seinem  Hydrogenavotur  an«ieht,   HÜTst  sich 
auch  als  .    ,.  .  , 
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leicht  kd  ersebeiiy  weshalb  das  KoUenoxjä  *  beim  Oxamid 
im  Oxalsäure,  und  beim  HarnstofE  in  Kohlensdtire  Über- 
geht. Der  Zufall  will,  dafs  die  beiden  Ton  mir  unter- 
suchten Substanzen  xwei.  sdbon  bekannte* Säuren  des  Koh- 
lenstoEEs  g^ben;  allein  diese  Wirkungskreise  wird  auch 
zur  Entdeckung  neuer  Säuren  führen.    •      ^ 

Es  ist,  VFie  ich  glaube,  wohl  klar,  dafs  das  Oxamid 
und  der  Harnstoff  in  Beziehung  zu  einander  steheq,  und 
dafs  die  Annahmen,  die  für  einen  dieser  Körper  gemacht 
sind,  auch  Anwendung  auf  .den  andern  finden«  Man  kann 
;^war.  den  HamstofT  al^  cyanigsaures  Ammoniak  betraphr 
ten,  allein  diese  Ansicht  pafst  nicht  auf  das  Oxamid,  des- 
sen Zusammensetzung  unmöglich  auf  eine  analoge  Art  dar- 
gestellt werden  kann,  da  Kohlenstoff  und  Stickstoff  bei 
ihm  in.  gleichem  Verhältnisse. wie  im  Cjan  stehen,  ohne 
Stickstoff  im  Üeberschufs. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Harnstoff  auf  meine 
Weise,  so  bietet  sich  zwischen  Uim  und  dem  Ammoniak 

all  eme  wKtserlialiige  Verbindung  von  Cjan  mit  jenem  A.zotfir 
betrachten.  -Dieie  Ansicht  setxt  voraus,  dafs  das  Ammoniak  eine 
Verbindung  von  jenem  Azotür,  als  Radical,  mit  Wasserstoff  sey, 
und  dafs  dieser  WasserstofT  mit-  dem  Sauerstoff  der  cyanigen 
Saure  zu  Wasser  zusammentrete,  vrozu  er  gerade  in  hinlänglicher 
Menge  <la  ist.  Diese  Hypothese  ist  die  Umkehrung  der  Theorie 
der  WasserstoiTsäuren;  man  wird  sie  die  Theorie  der  VN'asser- 
stoHbasen  nennen  können,  wenn  es  dereinst  gelingt,  zum  Ammo- 
niak noch  mehrere  Glieder  dieser  Klasse  von  Verbindungen  zu 
entdecken  und  die  Radicale  derselben  zu  isoliren,  was  zunächst 
für  das  .Dumas 'sehe  Hydrogenazotür  sehr  ^vünsrhenswerth  seyn 
w^ürde.  Ich  hatte  mir  diese  Ansicht  voVi  der  Zusammensetzung 
des  HarnstofTs  gebildet  ehe  mir  die  im  obigen  Aufsatz  ausgespro- 
ohenen  Ideen  von  Dumas  bekannt  waren,  mufs  aber  beken- 
nen, dafs  ich  vor  der  Hand  keinen  grofsen  Werth  auf  sie  lege, 
da  sie,  eben  so  w^enig  wie  die  Dumas 'sehe  Ansicht,  eine  genü- 
gende Erklärung  von  den  räthselhaften  Erscheinungen  der  trock- 
nen Destillation  des  Harnstoffs  und  von  andern  noch  nicht  öf- 
fentlich bekannt  gemachten  Thatsachen  liefert.  Beide  Ansichten 
können  indefs  als  Leitfaden  bu  einer  R^ihe  interessanter  Versnebe 
dienen.  jp. 
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noch  eine  andere  merkwürdige  Analogie  Idar;  -  Da^  Oxal- 
säure Ammoniak/  in  dem  es  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
in  dem  VerhäUnisse  der  Wasserbildung  verliert,  kann  sich 
in  Oxamid  verwandeln.  Es  ist  leicht  zu  ersefaeii,  dafs  das 
basisch-kohlensaure  Ammoniak  durch  denselben  Procefs 
Harnstoff  geben  wtir^e.  Es  wäre  möglich^  diefs  durch 
einen  Versuch  zu  erweisen. 

Es  ist  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dafs  das  Ry- 
drogenazotür,  dessen  Existenz  ich  geneigt  bin  im  Oxamid 
und  im  Harnstoff  anzunehmen,  dieselbe  Zusammensetzung 
hat  wip  das  Phosphorwasserstoffgas  im  Maximo  von  Phos- 
phor nach  meinen  Versuchen,  welche  durdi  die  zahlrei- 
chen Arbeiten  des  Hrn.  H.  Rose  nidit  widerlegt  wor^ 
^en  sind. 

Welche  Folgerung  man.  aus  dieser  Notiz  auch  zie^ 
hen  will,  so  beweist  sie  doch,  dafs  der  Harnstoff  sich 
zum  basisch  -  kohlensauren  Ammoniak  verhält,  wie  das 
Oxamid  zum  Oxalsäuren  Ammoniak.  Ich  habe  mir  vorge- 
nommen, bald  zu  zeigen,  dafs  es  andere  analoge  Typen 
giebt,  um  welche  sich  allei  organische  Substanzen  ordnen. 


IV.     Untersuchungen  über  das  Knallgold; 
von  Hrn.  «7.  Durnas. 

(Ann,  de  ckinu  et  de  phys,    7*.  XLIV,  p,  167.)- 


i^chon  vor  sehr  langer  Zeit  hat  Basilius  Valentinus 
die  merkwürdigen  Eigenschaften  des  Knallgoldes  kennen 
geleiert,  und  wenn  man  bedenkt,  dafs  fast  alle  Chemiker 
sich  mit  der  Untersuchung  dieser  und  analoger  Substan- 
zen beschäftigt  haben,  so  dsxl  man*  sich  wohl  wundern, 
dals  die  Zusammensetzung  des  Knallgoldes  noch  nicht  be- 
kannt ist. 


r '  lifaff  hatfihä:^  die;Nftttfr  des^iKnaUgätfe»  ttind  der 
liiilogea  Substanzeu  -zwm.  ^ehr  abweichesde  HjipotheseB 
Aii{ge3tellt  .        ••'  -    •.    .    *:•  ' 

Nach:  der  ersten  und  ältesten  seit  LaToisier,.denn 
es.wdre  unnütK  weiter  zurüdk:uigehen,  setzt  man  voraosy 
daÜB' das  Kn^Ugold  eine  YerbinduDg. von  Ainraoniak  und 
Goldoxyd  sej.  Seine  Eigenschaft,  zu  Terpuffen,  erklärt 
sich  doPiK  l^chjt  durch  die^  geringe  Yerwandtscbäjß  des 
Sauerstofia  zum  Croldoxyd,  und  dessen  starke  zum  Was- 
(«rstoifk  Man  .nimmt  abo  an,  daia.  der,  Sauerstoff  des 
Goldo^yds.sicb  mit  dem  'Wasserstoff  des  Ammoqpks  zu 
WaiMr  ii^binde,  und  dafs  der  Stickstoff  wie  das  G<dc^ 
frei  werde«!. /Die  ptotzliehe  AosdJRhnnng  dea^Wasseirdaniiifis 
und  des  Stickgases  giebt  eine  genügende  Erkläninf;  tum 
der  Dietoaatiotf  des  .KnaUgoldes.  .  .  r  o.: 

Die  'Wässerbildong, . 'Welche  man  als  9&  leicht  hA 
Zersetzung. dieser  Verbindu^ig  annimmt,  hat  dnigen  Ch» 
nkStem  so*  wahrscheinlich  ^geschi^nen,  dals  sie  einen  G«faalt 
yon  Sauer«*  und  Wasserstoff  iaderselben  für  nicht  möglidi 
hieUtiv.  ;iSie:  glaubten;  dais^-^stf^me  GoldoxydTindAnuiu^ 
niak  in  Berührung  kämen;  sich  auch  gleich  aus  dem  Sauer- 
stoff des  Ersteren  und  deitt*- Wasserstoff  des  Letzteren 
Wasser  bilde,  wonach  denn  das  Knallgold  eine  Yerbin- 
gung  von  Stic]istpff  und  Gold>  ein  wahres  Gold^otür 
seyn  wurde.  Diefs  ist  die  lyieinung,  bei  der  Hr.  S  er  Ul- 
las in  einer  kürzlich  bekannt  gemachten  gründlichen  Ab- 
handlung, hinsichtiieh  analoger  vVarhiudungen  stehen  ge- 
blieben ist  *). 

Schon  seit  langer  Zeit  habe  ich  in  meinen  Vorlesun- 
gen* eine  andere  Meinung  über  die  Natur'  dieser  JCörper 
ausgesprochen« 

Alan  weifs  gegenwärtig  unzweifelhaft,  dafs  die  Me- 
talle durcb  ihre  Vereinigung  mit  nidit  metaliisch^i  Kör- 
pern stets  Verbindungen  geben,  die  igegen  einander  die 
Rdlki  wn^Basenl'bdii^  vcm^  Säuren  spielen;' 

*)  Man  sehe  dlefe  Annal.  Bd.  93.  S.  318.  ..  l.  Jl^  * 
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In  de»  AnWendfiuig  dieseilBetrachtioigsWeis^  auf  das 
Knallgold;  wirdmaa  durch  eine  klare  und  uozaireideuiige 
Analogie  geleitet,  nämlicli  durcb  das  von  den:  HH*  Gajr^ 
Lassa c  und  Tlienard  entdeckte  aromoniakaliscbe  Ksb* 
liumazotür.  Man  kann  gegeniyliitig.in  dieset. Verbindung 
nichts  anderes  als  ein  Doppel  -  AzOtür  Ton  Kalium-  und 
Wasserstoff  erblicken,  in  welchem  das  Kaliumazoiür  ,wahrr 
scheinlich  die  Rolle  der  Säure^  gegen  das:  Waeserstoffazo- 
tür  spielt 

Diese  Verbindung  ähnelt  alsa  dem  wassi^rstüffachweE- 
ligen  SchwefelkaUum,  welches  eiki  Doppel  -Sulfiir  von  Wasr 
seirstoif  und  Kalium  ist,  so  wie  mehreren  analogen.  Jetzt 
wohlb^annten  Verbindungen«  :  /- 

Weiin  es  ein  Doppel -AzbtQr  von  Kalium  und  Wast^ 
serstoff  giebt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  dasGolda^MT«- 
tÜr  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  und  aus  diesem  Grunde 
fehig  ist,  sich  mit  dem  Ammoniak  zur  Bildung  «ine»  am^ 
moniakalischen  Aziotlirs  zu  verbinden.  :  .:-,... 

Indem  wir  also  ganz  die  Ansicht  ddr  Chemiker  iheU 
Ien>  welche  annehmen,  Ammoniak:  und  6oldoKjd>wirkea 
so  auf  einander,  dafs  daraus  ein  Goldazotür  tmd  WaseeiT 
entstehen,  finden  wir  uns  zu  der  Mächtigen;  Abänderung 
geftihrt,  dafs  wir  noch  annehmen,  das  Goldazotilr  vierbinde 
sich'  mit  Ammoniak.  :  >    . , 

W^ir  haben  also  drei  Hypothesen  über  die  Nolur  dcia 
Knallgoldes.  Die  erste,  welche  gewissenbais^»  nut  der 
Chemie  yon  Lavoisi er  entstanden  ist,  beträcht^es  ati 
ein  Ammoniür,  d.  h.  als  eine  Verbindung -TOif«  Ammoniak 
nnd' Goldox jd.  Die  zweite  kam  auf;f  als  die  Theorire  dev 
Wasserstoffsäure  bekannt- wurde;  und  , als  die  Analogie^ 
die,  was  die  Zusammensetzung  betrifft,  zwischen  dem  Afai-« 
moniak-  und:  den  Wasserstoffsäuren  vorhaaden  ist,  die 
Aufmerksamkeit  erregte:  JMiaü'' erblickte  in'  dem^Knafi^ 
golde  ein  Azotür,  wie  man  in»  dem'  Pr^dbete  aus -del» 
Reaction  vbn  GoldoKjd  und  CUorwasserstoffsätHr^  ein 
CUörür  erblickt  hatte;'  Die  dritte  endlid^  gebApfl  wie 
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«e  ut  an  die  gröfse  Analogie,  welche  die  heutige  Che- 
mie ^wisdien  den  Oxyden  and  allen  Verbindungen  der 
Metalle  mit  nmuetallischen  Körpern  erkennt,  konnte  nur 
erst  in  gegenwärtiger  Zeit  entstehen.  Sie  betrachtet  das 
Knaltgold  als  einen  den  Salzen  analogen  Körper,  worin 
das  Goldazötür  die  Rolle  der  Säure  und  das  Ammoniak 
die  Rolle  der  Base  spielt  . 

Um  zu  einer  strengen  Lösung  dieser,  interessanten 
Aufgabe  zu  gelangen,  konnte  ich  nicht  bei  Versuchen  mit 
Reagentien  stehen  bleiben.  Es  bedurfte  einer  absoluten 
Analyse;  In  der  That  müssen  das  Ammoniür,  das  Azo- 
tfir  und  das  ammoniakalische  AzotQr  sich  fast  auf  gleiche 
Weise  gegen  die  verschiedenen  Agentiai  Teriialten  und 
zu  denselben  Prodncten  AnlaCs  geben,  obgleich  ihre  innere 
Natur  sehr  verschieden  ist 

Ich  untersuchte  zunächst  das  Knallgold,  welches  durch 
Zersetzung  des  GoldchlorOrs  mit  einem  Ueberschufs  von 
Ammoniak  bereitet  worden  war.  Der  Niederschlag,  nach- 
dem er  auf  ein  Hllrum  gebracht  und  durch  Abgicfsen  ge- 
waschen'war,  wurde  bei  100^  auf  einem  Wasserbade  mit 
grofser  Sorgfalt  getrocknet 

Ich  hdbe  mich  überzeugt,  dafis,  wenn  man  das  Knall- 
gold jäh  bis  143^  C.  erhitzt,  es  immer  mit  seiner  gewohn- 
ten Heftigkeit  verpufft  Ich  habe  versucht,  die  Producte 
der  Explosion  aufzufangen.  Das  Knallgold  mit  Kieselerde 
im  zarten  Staube  vermengt  und  in  einer  Glasröhre  ge- 
linde erhitzt,  zersetzt  sich  mit  Decrepitation,  und  oft  mit 
solcher  Explosion,  dafs  die  Gefäfse  zerschmettert  werden, 
und  man  sehr  grofsen  Gefahren  ausgesetzt  ist,  wenn  man 
nicht  alle  in  dergleichen  Fällen  üblichen  Vorsichtsmafsre- 
geln  ergreift.  / 

Ich  habe  niemals  auf  diese  Weise  mit  so  grofsren 
MengeufKnallgold  arbeiten  können,  dafs  ich  ein  entschei- 
dendes Resultat  bekommen  hätte. 

Nicht  glücklicher  war  ich,  als  ich  versuchte  aus  ei- 
ner Beobachtung  von  Bergmann  Nutzen  zu  ziehen, 

ob- 
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obgleich  sie  ganz  wa^  ist  Nach  diesem  berühmten  Ch^ 
miker,  dem  wir  die  beste  der  voili&ndehen  Arbeiten  Sber 
das  Knallgold  verdanken,  würde  es  hinreichand  sejn,  da^ 
selbe  einer  sehr  lang  ak^hältedcfet)  Wärme  ausziüetzen,  um 
ihm  seine  Detonationsfähigkeit  zu  nehmen.  '  Wenn  man 
das  Knallgold  einige  Stunden  lang  in  der  Temperatur  100^ 
erhält,  wird  es  dergestalt  «l^toAiccpd,  dafsman  es  kaum 
berühren  kann.  Es  ist  dann  in-  sieaner  Zusammensetzung 
geändert,  allein  ich  habe  es  in  diesem  Zustande  nicht 
analjsiren  können.  Wenn  man  es  einer  stärkeren  Hitze 
aussetzt,  verhält  es  sich  ganz  anders,  wie  es  auch  Berg- 
mann gesehen  hat  Gewiss  ist,  dafs,  wenn  man  dasKnalir 
göld  einige  Stunde  läng  bis  130^  G- erhitzt,  und  darauf 
seine  Temperatur  eben  so  länge  bi&.140°  C.  ^erhöht«,  man 
es  dann-  bis  156^  oder  160^  erhitzen-  kann,  ohne>da£s!-es 
detonirt  Verlängert  man  ..so  die  Erwärmung  .bei  .yedem 
Temperaturintervall,  dem  maji  es  aussetzt,  so  kann  man 
es  zuletzt  rothglühen,  ohne  dafs  es  explödirt.  Es  ble:<i'. 
alsdann  nur  metallisches  Gold  zurück. 

Könnte  man  die  entWeidbeiiden  Producte  Äuffaiigeti, 
80  würde  es  ansdieinend«  leicht  sejm,  diese  Eigensdiaft  2U 
einer  Analyse  des  Knallgpides  zu  benutzen.^  Allein. da 
das  Atomengewicht  des  Goldes  sehr  grofs  ist^^igid  jjas 
der  übrigen  Substanzen,  die  etwa  im  Knallgold  vorban* 
den  sind,  dagegen  sehr  klein,  so  müfste  man  mit  einer 
ziemlich  grofsen  Masse  arbeiten^  um  ein  genaues  Resultat 
zu  erhalten.  Der  Versuch,  der  mit  einigen  Milligrammen 
Gold  sehr  leicht  gelingt,  wird  aber  bei  einigen  Decigram^ 
men  sehr  gefährlich.  Es  treten  furchtbare '£3q[>losionen 
ein,  und  die  unaufhöi'liche  Sorgfalt,  welche  erforderlich 
ist,  um  den  Apparat  in  der  beab^chtigten  Temperatur  zu 
erhalten,  machen  diese  Versuche  so  gefährlich^  dafs  es 
nicht  räthlich  ist>  sich  mit  ihnen  einzulassen. 

Betrachtete  ich  das  Knallgold  als  ein  Ammoniür  oder 
^Is  ein  Azotür,  so  glaubte  ich  nur  von  der  Wirkung  des 
Chlors  eine  strenge  und  ausführbar,e  Analjrse  erwarten  zu 

Annal.  d.  Physik.  Bd.  9&.  St  4.  J.  1830.  St.  a  U 
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ddrfeii;  befiraebtete  ich  es  dbei^  ak  em  ammomakaliscbeB 
G^idaz^tür,  80  schöpfte  ich  die  HoffnuDg,  dafe  die  leidit 
reduoirbareo  Oxyde  mir  eine  Analyse  erlauben  würden. 
Aufgemuntert  durch  den  Erfolg,   mit  welchem  die 
HH.  Gay-Lussac  und  Liebig  das  Kupferoxyd    zur 
Analyse  des  Kuallsilbers  anwandten,  mächte  ich  Gemenge 
Ton  Knallgold' und  Kupferoxyd,  und  ich  hatte  die  Genug- 
thuüng,  dafs  die  Zersetzung  immer ,  ohne  Explosion  vor 
sich  ging.    Wenn  das  Gemenge  recht  innig  gemacht  ist^ 
▼erhält  es  sich  tiber  dem  Feuer  wie  ein  Gemenge  von 
Kupferoxyd  und  irgend  einer  organischen  Substanz.     Ist 
eä  wtniger  gut  bereitet,  so  geschieht  die  Zersetzung  des 
Knallgöldes  unter  Yerknisterung;  allein  diese  geht  inkei^ 
nem  falle  «o  weit,  dafs  der. Versuch  gestört  würde.    Ich 
habe*  bei -Anwendung  dieses  Verfahrens  niemals  eine  Ex* 
plositn'erlebt,  weder  beim  Mengten  der  Substanzen,  nodi 
beim -Erhitzen  das  fenrtigen  Gemenges. 
**  '  Ich  habe  daher  das  Knallgold  ahalysiren  können,  wm 
wenn  ich  es  mit  einer  thieriseheik  Substanz  zu  thun  hätte; 
Zu  dem  Ende  mischte  ich  das  Knallgold  mit  dem  20-  bis 
SOfäohen  seines  Gewidites  an  Kupferoxyd,  und  brachte 
das  Gemenge  in  eine  Glasröhre.     Bei  dem  ersten  Ver- 
such füllte  ich  diese  Röhre  mit  Kupferspänen;  späterhin 
liefs  ich  diese  aber  fort.     Es  bildete  sich  kein  Stickstoff- 1 
Oxyd.     Das  Kupfer  bringt  die  Unbequemlichkeit  mit  sich, 
dafs  man,  um  dessen  Oxydation  und   das  Verschwinden 
der  kleinen  Sauerstoffmenge  iix  der  Luff  der  Röhren  zu 
verhindern,  den  Apparat  vor  dem  Versuch  mit  Kohlen- 
säure füllen  mufs.  Diese  Fehlerquelle  durfte  hier,  wegen  der 
erhaltenen  geringen  Gasmenge,   nicht  vernachläfsigt  wer 
den.    Das  Gemenge  wurde  nach  und  nach  bis  zum  Roth- 
glühen erhitzt  und  die  Gase  in  dem  gewöhnlichen  Appa- 
rat zu  organischen  Analysen  gesammelt. 

VSrenn  das  Gemenge  schlecht  bereitet  ist,  entstehen 
kleine  Explosionen  oder  vielmehr  Dccrepitationen.  In 
diesem  Falle  entwickelt  sich  Ammoniakgas  und  oft  in- 
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solcher  QiiantitäÜi  dais  man  sich  unmli^cli  d^ärm  täa- 
schea  kann.  ' 

Die  Versuche  des  Hrn.  Degpretz  über  die  Reactioii 
des  Ammoniaks  auf  das  KupCer  beweisen,  dafs  bei  ziemh 
lieh  hoher  Temperator  ein  Kapferazotür  existiren  kann. 
Bei  Glasröhren  ist  man  hinsichtlich  der  Temperatur  so 
beschränkt,  dafs  möglicherweise  das  Ammoniak,  durch  Ein- 
wirkung auf  das>  Kupferoxyd,  Wasser  und  Kupferazotür 
bilden  könnte  *).  Ich  habe  gesucht  diesen  Zweifel  zu  he- 
ben, und  mich  gegen  diese  Fehlerquelle  sicher  zu  stellen. 

Ich  nahm  daher,  statt  des  Kupferoxyds,  sehr'  reines 
Maösicof.  Dieses  war  durch  Glühen  von  kiystalCsirtem 
esBigsanren  Bleioxyd  bereitet.  So  dargestellt  enthält  es 
zwar  immer  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge 
metalHschen  Bleies;  aliein  die  Geg<enwart  dieses  kann  den 
Versuch  nicht  stören«     . 

Ich  i/v'age  es  zwar  nicht  ganz  bestimmt  auszusprechen, 
muCs  aber  doch  sagen,  dafs  das  Massicot  mir  immer  etwas 
mehr  Gas  als  das  Kupferoxyd  geliefenrt  hat,  und  dafs  die 
Mengen  bei  den  verschiedenen  Versuchen  gleichförmige 
waren. 

100  Theile  KnaHgold  gaben  übrigens  9,7  und  9,9 
Stickstoff;  diefs  entspricht  dan  Maximimi,^  welches  das 
Kupferoxyd  lieferte. 

Wenn  man  Massicot  gebraucht ,  niufs  man  sich  vor 
der  Kohlensäure  in  Acht  nehmen,  die  es  enthahen  und 
bei  der  Zersetzung  entweichen  lassen  könnte.  Zu  dem 
Ende  braucht  man  nur  in  die  Glocke,  welche  das  ^ Gas 
aufnimmt,  eine  Lösung  von  kaustischem  Kali' zu  stellen, 

•)  Savart's  Versuche  ( diese  Anra.  Bd.  89.  S.  172.,  welche  mit  denen 
von  Depretz,  in  Bd.  93.  S.  296.,  ira  Ganzen  übereinkommen) ver- 
anlafsten  mich,  aagt  Berselius  in  seinem  9ten  Jahresbericht, 
Kupferoxyd  durch  Amraoniakgas  in  gelinder  Hitze  zu  zersetzen, 
um  zu  sehen,  ob  sich  vielleicht  Kupfer  und  Stickstoff  im  Statu 
nascenti  mit  einander  vereinigen  würden.  Allein  das  erhaltene 
Kupfer  hatte  alle  Eigenschaften  des  reinen,  und  genau  das  Gewicht^ 
welches  dem  angewandten  Oxyde  entsprach..  P» 

Ii2 
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wodmrdi  die  Kohlensääre  in  dem  Maa&ey  als  sie  dahin 
gelangt,  absoibirt  y/md.  Man  mifst  die  Gase  nicht  eher 
•als  nach  einigen  Stunden,  oder  nachdem  ihr  Volumen  sich 
nicht  mehr  verändert. 

Um  die  Gase  hinsichtlich  des  Wasserdampfs  in  con- 
stanter  Sättigung  zu  erhalten,  mufs  man  in  den  ober^i 
Theil  der  Röhre,  durch  welche  sie  in  die  Glocke  gelan- 
gen, einen  benäisten  Papier-  oder  Leinwandstreifen  stecken. 
Da  die  Dämpfe  der 'Kalilösung  eine  geringere  i^annung 
haben,  als  die^von  reineiü  Wasser,  so  könnte  man  ohne 
diepe  Vorsicht  in  Fehler  verfallen. 

.  Bei  der  Analyse  stickstoffhaltiger  organischer  Sub- 
stanzen kann  diefs  Verfahren  von  einigem  Nutzen  seyn, 
da  es  ein  Mittel  ist,  den  Stickstoff  absolut  und. von,. der 
Kohlensäure  unabhängig  zu  bestimmen.  Idi  habe  noch 
nicht  Gelegenheit  gehabt,  davon  Gebrauch  zu  machen;  al- 
lein ich  bin  überzeugt,  dafs  es  sehr  zuverläfsige  Resultate 
liefern  würde. 

Aus  100  Th.  Knallgold,  das  wenig .  gewaschen  und 
kalt  im  Vacuo  getrocknet  worden  war,  bekam  ich  9,5  oder 
9,88  Stickstoff. 

Im  Laufe  meiner  Versuche,  wo  ich  sehr  ^ oft  Knall- 
gold zu  bereiten  hatte,  mufste  ich  ei^taunen  über  die 
Schwierigkeit,  mit  der  es  sich  auswaschen,  lädst.  Um  zu 
ermitteln,  ob  Chlor  ein  B^standtheil  dies^  Verbindung 
sey,  habe  ich  Knallgold  analysirt,  clas  drei  Tage  hindurch 
mit  siedendem  Wasser  ausgesüfst  worden  war;  allein  ob- 
gleich die  Menge  dieses  Knallgoldes  nur  2  bis  3  Decigrm. 
betrug,  trübte  das  Waschwasser  dennoch  salpetersau- 
res Silber.  Ich  erhielt  alsdann  9  und  9,5  Stickstoff  auf 
100  dieses  Knallgoldes.  Das  smgewandte  Kupfer-  oder 
Bleioxyd  hatte  3  oder  4  Procent  Chlor  zurückgehalten, 
)voraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  das  Chlor  nicht  als 
chlorwasserstoffsaures  Ammoniak  imKnallgoId  enthalten  ist. 

Ich  habe  mir  kein  Knallgold  verschaffen  können,  das 
weniger  als  8  Procent  SticMtoff  gegeben  hätte;  obgleich 
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ich  mit  2  oder  3  Decigramineil  "airbeit^e,  und  diese  meh- 
rere Tage  lang  mit  siedendem.  Wassin*  gewasctien  hatte, 
bis  das  Wasser  vom  Salpetersäuren  Silberoxjd  £ast  nicht 
mehr  getrübt  wurde. 

Zur  Bestimmung  deß  Goldes  bediente  ich  mich  eines 
sehr  einfachen  und  genauen  ^  Mittels.  Es  besteht  darin, 
dafs  man  das  Knallgold  mit  dem  Zehnfachen  seines  Ge- 
wichts an  Schwefelblum^n  vermischt,  und  das  Geroenge 
gelinde  erhitzt.  Ungefähr  bei  150^  schwellt  die  Masse 
auf;  es  entwickelt  sich  Gas  und  der  Schwefeldampf  ent- 
ztlndet  sich.  Wenn  aller  Schwefel  verschwunden  ist,  ver- 
stärkt man  die  Hitze  bis  zum  Rothglühen,  worauf  man 
als  Rückstand  metallisches  Gold  bekommt. 

,  Nach  Abzug  des  Rückstandes,  den  der  angewandte 
Schwefel  hinterliefs  und  der  nur  auf  zwei  Millimeter  istieg, 
wichen  die  erhaltenen  Resultate  wenig  von  einander  ab. 
Aus  100  Theilen  Knallgold  bekam  ich  73  oder  74  me- 
tallisches Gold.  Pi^oust  haite  aus  100  Th.  Knallgold; 
durch  Behandlüngvmit  Schwefelwasserstoff,  73  metallisches 
Gold  erhalten. 

Um  den  Wasserstoff  zu  bestimmen,  verbrannte  ich 
das  Knallgold  mittelst  Kupferoxjd.  Das  Gemenge  wurde 
in  eine  Röhre  gebracht,  mit  dieser  gewogen,  und  der  Ver- 
lust nacti  der  Verbrennung  bestimmt  Auf  0,1  Soiallgold 
betrug  der  Verlust  0,036  bis  0,039.  Dieser  Verlust  rührt 
her  einerseits  vom  Stickstoff  ^nd  andrerseits  vom  Wasser, 
welches  man  ohne  allen  Zweifel  erhält,  so  wie  vom  Sauer- 
stoff, welchen  das  Kupferoxyd  geliefert  hat;  denn  bei 
allen  Versuchen  wurde  eine  sehr  merkliche  Menge  des 
Oxyds  reducirt. 

Um  das  Chlor  jm'  bestimmen,  nahm  ich  die  Rück- 
ständd  von  der' Analyse  mit  Kupferoxyd  und  behandelte 
sie  mit  kobiensaurem  Natron.  0,1  KnaHgold  lieferten  0,018 
Chlorsilber,  entsprechend  0,0045  Chlor. 

Man  hat  demnach  durch  diese  Processe  aus  100  Th. 
Gold  erhalten: 


^   i 
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■      Metallisdies  Gold      ...    73,0 

Stickstoff 9,88 

Chlor 4,50 

87^ 

Diese  Resultate  müssen  nach  folgenden  Betrachton- 
gen  berichtigt  werden.  Goldchlorür  mu(s  bei  Einwirkung 
auf  Ammoniak  ein  Goldazotür  geben,  bestehend  aus  ei^ 
nem  Atome  Gold  ^nd  einem  Atome  Stickstoff;  denn 

1  At.  Goldchlorür  =1  At.  Gold        4-3  At  Chlor 

2  At.  Ammoniak     =1  At  Stickstoff +3  At  Wasser- 

..   stoft 
was,  wie  man  sieht,  ChlorwasserstofCsäare  und  Goldazo- 
tür liefern  würde. 

Aber  73:9,88::  1243: 170,  d.  b.  wie  ein  Atom  Gold 
zu  zwei  Atomen  Stickstoff.  Es  giebt  demnach  im  Knall- 
gold auf  zwei  Atomen  Stickstoff  ein  Atom  Gold.  Da  das 
Cblorür  nur  so  viel  Gold  enthält,  iuQ' durch  jedes  Atom 
GUd  ein  einziges  Atom  Stickstoff  in  .Freiheit  zu  setzen; 
80  mufs  man  annehmen,  dafs  der  übrige  Stickstoff  ab 
Ammoniak  darin  vorhanden  ist. 

Diese  Folgerung  wird  durch  die  Analyse  vermittelst 
Oxyden  völlig  bestätigt;  denn  immer  findet. sich  ein  sehr 
beträchtlicher  Tbeil  des  angewandten  Oxyds  reducirt.  Auch 
die  Ammoniakentwickluug,  welche  man  bemerkt,  wenn  die 
Substanz  sich  mit  Explosion  zersetzt,  ist  eine  Bestätigung 
derselben. 

Diesem  nach  würde  das  Knallgold  bestehen  aus; 

Metallischem  Gold  ....  73,0 

Stickstoff 5,0 

Ammoniak 6,0 

Chlor •   .  4,5 

Wasser      .    •    ,     .    .    .    .  11,5 

1Q0,0. 

Diefs  kommt  darauf  zurück,  dafs  man  hätte  0,022 


•*■ 


•        !  I 
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Wasser  auf  0,1  Kqallgold  erbälten  nüssen,  nirälirMid  man 
0,026  bekam.  Dieser  Unterschied  kann  nidit  sehr -^^wt^ 
raschen;  doch  habe  ich  mehrere  Vel«nche  gemacbfV'HinB 
das  Wasser  direct  zu  bestimmen.  Mit  Chlorcalcium  ind* 
gefangen,  wog  es  0,018  auf  0,1  Knallgold.   \^"         -  I 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  mit'dier  tibeccitiy  die 
aus  folgender  Formel  hervorgeht:      f 
(Au*N**4^N*H^*)+<Au?^Ch«4i.N*H*»)  +  Ö*iH^P. 

Denn  diese  würde  gd)en: 

'*  •  '  .  '  ' 

Gefunden. 

6  At.  Gold  =7458  oder  73,6         73,00 

12  —  Stickstoff      ='1062         '  Mji  »,88 

a  —  Chlor  '=r  442  4'^3   ..  '4,50  •  ' 


42  —  Wasserstoff  ==263  -'^-     -  3;2Ö" 

•9  —  Sauerstoff  •   =  900     '    '-».l   •.  ''lOjli' 


>     ra 


10125   ..     100.0    ■lÖ(»,0(lf. 

100  Th.  Gold  w«rd«n  Uen»€hl85;Kn9l]gold  geb^;: 
nach  Scheele  und  andeni  Cbemk^l^  tiSfife^iF:  dieselbtA 
133  KnaUgold.  Idi«  habe  djeseB.Yef'sudU.'Eacht  wiedofK 
holt;  er  ist  keiner  groCsen  Gendiägk«itr'jf6)y^  id{tf:.^|i^ 
W^sehwasser  anfängUch  immer  gefärbt:  ist  w: 

.  Sdbon  S  c  h  e  e  1  e  bat  beob^cht^,  yffintk  kh  mkh .  llkJift 
irre,  denn  ich  kann  die  Stelle,  wb  di<^r  jb'erübipte  ^Ubi 
miker  dieses  Umstandes  erwähnt,  nicht  auffinden,  daCs  im 
Knallgold  mehr  Ammoniak  enthalten  iat,  als.  %ur  R^ 
duQÜon  des  Goldoxyda  erfordert  wird«  ;  • -. 

£s  folgt  aus  den  vorhergehende.  Untersudhungen, 
dafs  das  gewöhnliche  Knallgotd'eine  Yei'biQdung  jal  von 
zwei  Atomen  ammoniakalischien  GoldaEo(Äins  ,utid  einem 
Atome  ammoniakalischen  GoldäuUchlorärsi  mil  so.  viel  Was-. 
ser  als  nöthig  ist,  um  den  Stickstoff  in  Ammoniak  qnd 
alles  Gold  in  Goldoxyd  zu  venvandelii  * ). 


*)  Im  Lanfe  dieser  Untersvehtiogen  glaubte  ich  'eitt'e  Beoba#lktong 

gemacht  zu  haben,  die  deren  Resultate;  zti  ^crificiren-  lahi|^  -acj. 

.  Das  Knallgold  löst  sich  kalt  in  Ghlorwasserttoffsäure;  -allem  es 
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Wenn  man  diese  Yeilimdang  sein*  lange  mit  sieden- 
den Wasser  wäscht,  so  wird  das  ammoniakalische  Chlorür 
zerstört,  und  das  Chlor  in  chlorwasserstoffsaures  Ammo- 
niak verwandelt  Es  bleibt  alsdann  ein  ammoniakalisches 
Sub-Azotfir,  wie  es  die  folgende  Formel  ausdrückt 
«  .Hatiman  ammoniakalisches.  Sub- Chlorür 

=:Au«Ch«+N*^H«* 
und -niipunt- davon  chlorwasserstofTsaures  Ammoniak 

=H«Ch«4-N^H«S 
so  bleibt  ammoniakalisches  Sub-Azotür 

=Au«N«4-N^.H«. 
.  PieCs  erkUi^^  weshal^..^ie.. sehr,  lange  fortgesetjEten 

Auswaschungen. 416  Menge? iL^T^^^^^^^^  ¥^  Knallgold 
▼ernngern.  Allein  die  Wirkung  dieser.  Auswaschungen 
ist  d^nf  ch  niettiAls  vollständig  und  es  bleibt  kniner  Chlor 
im  üückstand;       ^         --  - 

Obgleich  däs^KnallgoId  das  ^ui*  Erzeugung  von  Am- 
moniak und  Gofdotyd  nöthige  Wasser  enthält  9  so  läfst 
doch  die  Formel  -dieser  Verbindung  Leine  UngewiCsheit 
fibär  den  Zustand  des  d;afia'''«nfhalteiiett-Sfl(tierstoffis.  Er 
isl-t>hne  Ziweifel  als  Wasser  dtti 

Scheele  und  Bergmann  haben  gezagt,  dafs  das 
Gbldoxjd,  mit  Ammoniak  behandelt,  in  eine  verknallende 
Vierbindung  fibetgeht  Unzweifelhaft  ist  diese  Verbindung 
von  der  vorhergehenden  versidiieden.  Um  eine  genaue 
Idee  von  ihrer  ZusaramensctÄiiig  zu  erhalfen,  unterwarf 
ich  sie  einer  Analyse,  nach  d^i^selben  Verfahren,  wie  das 
gewöhnliche  Knallgold.        -.r-r-r,  ^-^c^    v.  •, 

Ich  verschafft«  mir  das  <  Goldoxyd;  indem  ich  Gold* 
chlorür,'  dAs  bis'zum  eben  beginnenden  Sehmelzen  abge- 
dampft war,  in  .^V^assei"  Ibste.    Die  siedende  Flüssigkeit, 

•  • 

bleibt  iroiper.^^ia  ßupkst^d«.  Yi^lfeiclUf  .^afs  die  Suure  das  am- 
inonialcalisclie  Azotür  in  Goldchlorür  und  ch1or\eassersto(Tsaares 
Ammoniak  unaiw^nticlt,  und  Goldsubchlorür  sur^ckläfst.  Andere 
Geschäfte  haben  mir  nicht  erlaubt,  diese  Reaction  naher  zu  un- 
Ursachen,.  ^ 
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mit  Baryt  behandelt»  gab  eiaen  NiederscUbg  von  .goldsan- 
rem  Barjrt,  dem  seine  Basis  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure entzogen  wurde.  Das  zurückbleibende  (ioldoxyd^ 
wohl  gewaschen  und  recht  rein,  wurde  24  Stunden  lang 
mit  concentrirtem  Ammoniak  Übergossen.  Das  Pulver 
wurde  durch  Abgiefsen  ausgesüüst»  dann  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  und  bei  100^  getrocknet 

Diefs  Pulver  ist  von  dunkel -olivengrüner  oder  grauer 
Farbe.  Es  detonirt  stark,  aber  sein  Ansehen  erlaubt  nicht 
es  mit  dem  gewöhnlichen  Knallgold  zu  verwechseln* 

100  Theile  dieses  Pulvers,  mit  Schwefel  behandelt, 
gaben  76,5  und  75,7  metallisches  Gold.  Diese  beiden  fie* 
sultate  sind  mit  zwei  für  sich  bereiteten  Pulvern  erhaltai 
worden. 

,  Der  Stickstoffgehalt,  durch  Kupferoxyd  bestimmt,  be-- 
trug  8  bis  9  Procent.  Immer  war  Kupfer  redudrt  worden. 
.'  Diese  Residtate  genügen  zum  Beweise,  daijB  das  Pul- 
ver, welches  man  durch  Behandlung  des  Goldoxyds  mit 
Ammoniak  ekliält,  ein  ammoniakalisches  Azptür-Hjdrat 
ist,  gemäfs  der  Formel:. 

Au*N*+N*H«+H«0», 

Denn  diese  gäbe:  ^ 

Gefunden. 

2  At  Gold  =2486  oder  77,6  76,1 
4  —  Stickstoft      =  854            11,0  9,0 

12  —  Wasserstoff  =     75  2,37       '  . 

3  _  Sauerstoff     =  300  9,13  ' 

3215         100,0        ioo,a 

Bei  dieser  Analyse  habe  ich  nicht  Stickstoff  genug 
erhalten,  allein  viel  zu  viel  für  ein  Azotür,  und  also  um 
so  mehr  zu  viel  für  ein  Ammoniür.  Das  reducirte  Kupfer 
deutete  überdiefs  immer  auf  Gegenwart  von  überschüssi- 
gem Ammoniak.  Es  ist  möglich,  dafs  das  ammoniakali- 
sehe  Azotür  bei  der  Austrocknung  etwas  Ammoniak  ver- 
liere. 


/ 
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:Berginaiiii  fand,  dafs  100  Croldor^,  bii  Belmnd- 
Imig  mit  Ammoniak,  120  Knallgold  geben.  Nach  dem 
obigen  gaben  100  Goldoxyd,  118  Knallgold.  Die  Ueber- 
einstimmung  dieser  Resultate  kann  nöthigenüalls  die  Ton 
mir'  aufgestellte  Formel  rechtfertigen. 

Ich  babe  bei  diesen  Versuchen  getrachtet,  mich  geg^i 
alle  die  Fehlerquellen  sicher  zu  stellen,  die  sich  bei  Ana- 
lyst! darbieten,  wo  man  mit  so  geringen  Mengen  zu  ar- 
beiten gezwungen  ist;  Ich  habe  mich  bemtkht,  die  Appa- 
rate «o  abzuändern,  und  Methoden  von  solche^  Genauig- 
keit anzuwenden,  daijs  dieser  Nachtheil  aufgewogen  wer- 
den konnte.  Indefs,  da  das  Resultat,  zu  wdichem  ich  ge- 
langt biuj  'ffldi  sehr  von  dem  allgemein  angenommen^ 
entfernt,  so  fürchte  ich  zu  weit  zu  gehen,  wenn  ich  es 
auf  alle  bekannten  Ammonittre  anwenden  wollte.  Ich 
gladbe  vielmehr,  dafs  man,  um  alle  Fehler,  zu  vermeiden, 
jedes  iQr  sich  analysiren  müsse.  Der  Gang,  den  ich  bei 
dieser  Analyse  befolgt  habe,  mufs  anwendbar  seyn  auf 
Jie'Analyäedes  Knallsilbars,  dessen  Natur  die  interessant 
ten  Versuche  des  Hm.  Serullas  *)  keineswegs  kennisn 
gelehrt  haben.  .  Die  Ammoniüre  verhalten  sich  zu  den 
Azotüren,  wie  die  Hvdrachlorate  zu  den  Chlorüren;  Die 
unter  Einwirkung  des  Wassers  stattfindenden  Reactionen 
sind. bei  beiden  gleich,  so  dafs  man  die  Fr^e  nur  mit 
Hülfe  einer  vollständigen  Analyse  oder  vielmehr  durch 
Untersuchung  ihres  Verhaltens  auf  trocknem  Wege  gegen 
verschiedene  Körper  entscheiden  kann. 


*)  Diese  AniD.  Bd.  93.  S.  318. 


P. 
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V.     Zur  TVärmelehre,  besonders  in  Hinsicht  auf 
das  Leitungs vermögen  des  Platins; 

con  N.    TV.    Fischer  in   Breslau, 

(Torgelesen  in  der  scLlesischen  Gesellscliafi  für  Taterländlsche  Knitur, 

den  6.  October  1830.) 


E, 


18  giebt  .Qualitäten,  die  wir  niemals  an  4en  Köipern  in 
ihrer  .absoluten  VoUkommenbeit»  sondern  nur  in  eineip 
relativen  Grade  antreffen,^  oder,  und  eigentlicher,  wir  ge- 
langen zu  de^Q  reinen  Begriff  der  Qualität  nur  durch  Ab- 
straction  der  verschiedenen  Grade  derselben,  mit  denen 
wir  die  Körper  begabt  finden.  Zu  diesen  Qualitäten  ge- 
hört auch  die  Eigenschaft  der  Körper,  die  Wärme  —  so 
wie  die  Elektridtät  —  zu  leiten.  Wenn  wir-demnach  die 
KörpeT  in  Leiter  und  Nichtleiter  eintheilen,  so  ist  dieses, 
wie  bekannt,  nur  in  einem,  sehr  relativen. ^pm^^zu  versteh, 
ben,  und  weit  richtiger  und  aligemc^iner  ist  die  Eiqthei- 
lung  in  gute  und  schlechte  Liciter,  obgleich  a|ich. hier  kein^ 
strenge  Scheidung  statt  findet«.  .Nach  dem  Begriff  eines 
Wärmeleiters  im  absoluten. Sinne  mü/ste'  dieseic  die  ihqt 
mitgetheilte  Wärme  unmittelbar  von  emet  Stelle  ziu*  an- 
dern fortleiten,  ^o  dafs  zu  keiner  Zeit  ein  unterschied 
in  der  Temperatur  zwischen, der  Stelle,  ^ivelche^uninitteU 
bar  erhitzt  wird  und  jeder  entfernten  wahr^^enomm^n  wer- 
den kann,  —  vorausgesetzt,  dafs  die  umgebenden  Körper, 
wie  die  Luft  etc.,  entweder  kein  oder  ein  nn  allen  Thei* 
len  gleiches  Entziehen  der  Wärme  bewirkeii,  —  da  hin- 
gegen bei  den  besten  Leitern  unter  den  Af etallen  -eine 
bedeutende  Zeit  verstreicht,  ehe  die  an  dem  einen  Ende 
erregte  Wärme  an  eiiver  entfernten  Stelle,  wahr^^enomraen 
wird.  Ebenso  findet  imiper  eine  bedeutende  yerschie« 
denheit  zwischen  der  Temperatur  dieses,  mit  d^er  Quelle 
dcsr  W&rm^.in  Berührung  stdliep^eo  Eod^  uq4  dw  en^- 
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f ernten  Stellen  6tatt,^mid  zwdr  ist  dieser  Unterschied  um 
80  bedeutender,  je  entfernter  eben  diese  Stellen  von  dein 
erhitzten  Ende  sind,  iras  freilich  von  dek*  umgebenden  Lufty 
aber  doch  nicht  aüsschliefslich  von  ihr  allein,  herrührt 
Der  verschiedene  Grad  der  Wärmeleitnng  bei  den  ver- 
schiedenen Körpern  ist  daher  durch  die  Entfernung  von 
dem  auf  gleiche  Art  erhitzten  Ende  bestimmt  worden,  in 
welcher  ein  und  dieselbe  Temperatur  erzeugt  worden  ist, 
und  diese  ist  entweder  durch  ein  tind  dieselbe  Wirkung 
der  Wärme;  wie  z.  B.  durch  das  Schmelzen  des  Wach- 
ses, womit  die  Metallstäbe  fiberzogen  worden  sind,  oder 
durch  das  Thermometer  wahrgenommen  worden.  Der 
Grad  der  Leitung  wird  In  gradem  Yerhältnifs  mit  dieser 
Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  gesetzt,  bei  welcher 
dieselbe  Temperatur  wahrgenommen  wird,  oder  in  gradem 
Yerhältnifs  mit  der  Wärme,  welche  bei  gleicher  Entfer- 
nung statt  findet.  Nach  der  letztern  Bestimmung  Ut 
Despretz  das  Leitungsvermögen  mehrerer  Körper,  be- 
sonders der  Metalle,  bestimmt,  doch  nicht,  indem  er  das 
Termögen,  die -Wanne  zu  leiten,  mit  der  in  einer  glei- 
chen fjitfemung  von  dem  erhitzten  Ende  erregten  Wär- 
megrade geradezu  ia  Proportion  setzt,  sondern  mit  der 
Zahl  (dem  Quotienten),  welche  erhalten  wird,  wenn  die 
Ueberschüsse  der  Wärme  -—  über  die  Temperatur  der 
Luft,  —  weichte  zwei  Thermometer  zeigen,  mit  dem 
Wärmeüberschiifs  des  zwischen  ihnen  liegenden  dividirt 
werden. 

So  wenig  nun  auch  die  frühem  Versuche  von  Ingen- 
houfs,  Ure  u.  a.,  durch  welche  das  Leitungsvermögen 
durch  die  Eqtfemung  vom  erhitzten  Ende  bestimmt  wor- 
den ist,  in  welcher  das  Wachs,  womit  die  Metalle  über- 
zogen waren,  zum  Schmelzen  kam,  irgend  einen  Vergleich 
mit  den  von  Despretz  angestellten  in  jßinsicht  der  Sorg- 
falt, Genauigkeit  und  noch  vielweniger  in  Hinsicht  eines 
wirklichen  Zahlenverhältnisses  aushalten  können^  so  müfste 
dennoch  die  Ordnung  der  Metalle  dieselbe  bleiben ,  da, 
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80  Terscbieden  auch  diese  Methoden,  dennoch  das  Prin^ 
dp,  worauf  sie  berahen,  dasselbe  ist,  und  unmöglidh  nach 
diesen  früheren  Versuchen  das  Kupfer,  Zinn^  Eisen  u.  s.  w. 
dem  Platin  vorangehen,  welches  nach  Despretz  unmit- 
telbar dem  Golde  folgt,  allen  übrigen  hingegen,  selbst  dem 
Silbei;  voranstebt.  Aber  auch  abgesehen  von  diesen  frü- 
hem Versuchen  widerspricht  die  De spretz 'sehe  Angabe 
über  die  Stelle  des  Platins  in  der  Metalireihe  so  sehr 
den  gewöhnlichen  Erfahrungen  ti^er  das  Verhalten  des 
Platins  beim  Erhitzen  >da&  es  mir  von  vom  herein  klar 
war,  dafs  nur  durch  verschiedene  Umstände^  welche  bei 
den  Versuchen  obgewaltet  haben,  so  ganz  widersprechende 
Resultate  erhalten  worden  sind.  Vorzüglich  sind  es  fol- 
gende Umstände,  welche  hier  einen  wesentlichen  Einflufis 
ausüben:  1)  die  Dicke  des  angewandten  Metalls  und 
2)  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  das  eine  Ende  erhitzt 
worden  ist.  Despretz  hat  Prismen  von  mehr  als  0,9 
Zoll  (21'"""-)  angewandt,  und  das  eine  Ende  durch  eine 
Argand'sche  Lampe  erhitzt  (bis  zu  welcher  Temperatur 
ist  zwar  nicht  angegeben,  ja  aus  dem,  was  von  seiner  Ar- 
beit bekannt  geworden  ist,  durch  den  Bericht  von  Gay- 
Lussac,  u4nn.  de  Chim.  et  Phys,  Tom,  XIX.  97.  und 
die  von  ihm  mitgetheilten  Resultate  Annal.  de  Chim.  et 
Phys.  Tom.  XXXVI.  422. ,  denn  seine  Abhandlung  selbst 
ist,  so  viel  ich  weifs,  noch  nicht  erschienen^  geht  nicht 
einmal  mit  Bestimmtheit  hervor,  ob  alle  Metalle  gleich 
erhitzt  worden  sind,,  da  er  die  Erhitzung  nur  so  weit 
vorzunehmen  schien  [die  Lampe  regulirte]  bis  das  erste 
Thermometer  eine  constante  Wärme  zeigte ).  Ingenhoufs 
hingegen  wandte  Metalldrähte  an,  deren  Durchmesser  frei- 
lich nicht  angegeben  ist,  und  setzte  sie  einer  gleichen 
niedrigen  Temperatur  aus,  indem  er  sie  in  heifses  Oehl 
tauchte. 

Von  welchem  bedeutenden  Einflufs  aber  diese  Um- 
stände auf  den  Erfolg  sind,  werden  nachstehende  Beob- 
achtungen zeigen,  mit  deren  Mittheilung  idi  zunächst  nur 
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idi  Zwedi  Terboide,  das  Tersduedene  LciluiigBveiiiiftgpn 
des  Platins  nach  diesen  vendiiedenen  Umstanden  im  AU* 
gemeinen  danoihnn,  dann  aber  aach  den,  nm  diej^iigen 
Natnrforsdier,'  welche  sidi  eines  gedgnetem  Apparals  be- 
dienen können  9  als  mir  m  Gebote  stand ,  aobofordem,  j 
das  eigenthümliche  YerhältnUiB  dieses  verschiedenen  Lei- 
hmgsvennögens  näher  auszumitteln* 

1)  Gleich  dünne  Streifen  \on  Silber,  Gold,  Kopfer/ 
Platin  and  Palladium  wurden,  unter  zieinUch  gleichen  Umr 
ständen,  an  dem  einen  Ende  der  schwachen  Flamme  ei- 
ner gewöhnlichen  Weingeistlampe  ausgesetzt,  und  in  glev^ 
eher  Entfernung  von  dem  erhitzten  Ende  mit  der  Hand 
gehalten*  Die  Wärme  theilte  sich  nach  der  angegebenen 
Ordnung  bei  den  ersten  drei  Metallen  schnell  der  gehal- 
tenen Stelle  mit,  und  erhitzte  sie  dergestalt,  dafis  sie  kaum 
mehr  gehalten  werden  konnte;  bei  den  letztem  beiden 
wurde  erst  selbst  nach  längerer  Zeit  nur  eine  sdir  ge- 
ringe Wärme  wahrgenommen;  obgleich  das  der  Flamme 
ausgesetzte  Ende  derselben  sofort  hellroth  glühte,  was' 
wieder  bei  keinem  der  ersten  der  Fall  war;  d^-h.  Sübei^ 
€roid,  Kupfer  konnten,  selbst  an  einer  von  dem  erhitzten 
Ende  weit  entfernteren  Stelle,  nicht  so  lange  mit  der  Hand 
gehalten  werden,  bis  sie  glühend  wurden,  was  beim  Pla- 
tin und  Palladium  in  wenigen  Sekunden  der  Fall  ist. 

2)  Bei  fernerer  Einwirkung  der  Hitze  pflanzt  sich 
die  Wärme  bei  den  ersten  drei  Metallen  immer  weiter 
fort,  so  dafs  sie  nur  immer  entfernter  von  dem  erhitzten 
Ende  gehalten  werden  können;  bei  den  letztem  beiden 
lüngegen  findet  dieses  sehr  unbedeutend  statt,  so  dafs 
z.  B.  nach  10  Minuten  langem  Glühen  der  Silberstreifen 
kaum  noch  in  der  Entfernung  von  6  Zoll  vom  glühenden 
Ende  gehalten  werden  kann,  während  das  Platin, in  einer 
Entfernung  von  2  Zoll  weit  weniger  erhitzt  ist. 

3)  Ganz  dieser  Wahrnehmung  durch  das  Gefiihl  ist 
auch  das  Schmelzen  des  Wachses,  womit  £e  Metallstrei- 
fen überzogen  waren,  entsprechend,  und  hiev  kann  schon 
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dn  nakcares  Y^haUniCs  des  Leiluogsteniiögiens  beobachtet 
werden,  nachdem  die  Ordnung  der  Metalle  folgende  igt: 
Silber,  Kupfer,  Gold  '*'),  Pälladiuin  and  Platin. « 

4)  So  wie  die  Fortpflanzung  der  Wärme,  ^vi^Im:«!!!! 
des  fortgesetzten  Erhitzens  an  dem  einen  Ende,  so  er- 
folgt sie  auch,  wie  natürlich,  in  der  ersten  Zeit,  wenn  der 
Streifen  aus  der  Flamme  genommen  wird^  so  dafs  bei  ei- 
ner bestimmten  Entfernung,  bei  welcher  man  während  des 
Erhitzens  k^ine  Warme  yv^ahrgenommen  hat,  sie  jetzt  sehr 
deutlich  und  nach  dem  Verhältnifk  dieser  Entfernung  eben^ 
falls  unerträglich  werden  kann.  Auch  hier  findet  der  dop- 
pelte Unterschied  zwischen  den  ersten^  dreien  und  den 
letzten  beiden  Metallen  statt,  mdem  diese  letztem  a)  beim 
Erhitzen  bis  zum  hellen  Rothglühen  die  Wärme  kaum 
bis  zur  Hälfte  der  Entfernung  zeigen,  bis  zu  welcher  sie 
beim  Silber  etc.,  selbst  wenn  es  nur  kurze  Zeit  der  Flamme 
ausgesetzt  war,  wahrgenommen  wird,  und  6)  weit  schnel- 
ler die  Wärme  fortpflanzen,  wenn  das  glühende  Ende 
ans  der  Flamme  genommen  wird,  als  so  lange  es  in  der 
Flamme  bleibt. 

5)  Der  Unterschied  in  der  Fortpflanzung  der  Wärme 
findet  in  weit  geringerem  Grade  bei  Anwendung  einer 
niedrigem  Temperatur  statt,  so  z.  B.,  wenn  das  Ende  in 
kochendes  Wasser  gesteckt  wird,  indem  beim  l^lber  etc. 
die  Stelle,  bis  zu  welcher  das  Wachs  schmilzt,  bei  wei- 
tem medr  von  der  absteht,  bei  welcher  es,  wenn  das  Ende 
der  Flamme  ausgesetzt  wurde,  geschmolzen  ist,  als  diefs 
beim  Platin  der  Fall  ist,  oder  mit  andern  Wortea,  bei 
Anwendung  dieses  niedrigem  Wärmegrades  findet  ein  weit 
geringerer  Unterschied  in  Hinsicht  der  Fortpflanzung  der 

*)  Ich  habe  bereits  oben  angedeutet,  dafs  die  Umstände,  unter  'wel- 
chen diese  Versuche  angestellt  worden  sind,  nicht  ganz  gleich  wa- 
ren, so  namentlich  war  der  Goldstreifen  nicht  von  reinem  MetaU, 
sondern  von  gewöhnlich  Icgirtem  Golde,  was  vielleicht  der 
Grund  der  Abweichung  zwischen  dieser  und  der  von  Des- 
pretz  angegebenen  Ordnung,  nach  w^elcher  dieses  Metall  den 
höchsten  G{ad  der  Wärmeleitung  besitzt,  sejn  mag.. 
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W&rme  xwischte  SQber  und  Platin»  als  bei  AnwenduDg 
der  Glühhitze  statt. 

Wenn  diesemnach  das  Platäi  den  andern  Metallen 
in  dem  Ldtnngsvemiögen  dergestalt  sehr,  nachsteht,  als  es 
bei  gleichen  Umständen  die  an  dem  einen  Ende  einstr()- 
mende  Wärme  weder  so  weit  noch  in  dem  Grade  fort- 
pflanzt, wie  Silber,  Kupfer  und  Gold,  so  zeigt  es  hinge- 
gen in  sofern  gleichsam  eine  sehr  grofse  Anziehung  zur 
Wärme,  als  es  sehr  schnell  unter  denselben  Umständen 
hellglübend  wird,  unter  denen  Silber  etc.  es  in  einem 
weit  geringeren  Grade  und  nach  längerer  Zeit  zu  werden 
im  Stande  ist,  was  freilich  mit  von  dem  yerschiedenen 
Grade  der  Fortpflanzung  abhängt,  worin  aber  der  Grund 
allein  nicht  liegen  kann^  weil  bei  den  dünnen  Streifen, 
mit  denen  ich  die  Versuche  anstellte,  das  Maximum  der 
Wärme  an  dem  entgegengesetzien  Ende  'schnell  erreicht 
ist,  ohne  dafs  beim  Silber  das  Er^tiien  nach  läüigerff 
Zeit  erfolgt  ... 

,  Das  Ergebniis  dieser  Versuche  ist  demnadi^  dais,  un- 
ter den  angegebenen  Umständen,  das  Platin  ein  ganz  an- 
deres VerhältniCs  zur  Wärme  zeigt,  als  unter  denen  De s- 
pretz  seine  Untersuchungen  angestellt  hat,  und  dafs  na- 
mentlich unter  den  hier  aufgestellten  die  Stelle,  welche 
das  Platin  in  der  Metallreihe  in  Hinsicht  der  Wärmelei- 
tung  einnimmt,  eine  ganz  andere  ist,  als  ihm  Despretz 
einräumt 

Noch  verdient  folgendes  eine  nähere  Erwähnung: 
6)  Es  ist  nicht  ohne  Einflufs  auf  die  Schnelligkeit 
der  Fortpflailzung  der  Wärme,  wenn  das  Metall  aus  der 
Flamme  genommen  wird,  in  welcher  Richtung  man  es 
hält;  namentlich  pflanzt  sich  die  Wärme  bei  senkrechter 
Richtung  weit  schneller  fort,  wenn  das  erhitzte  Ende  nach 
unten,  als  wenn  es^  umgekehrt  nach  oben  gehalten  wird. 
Man  kann  dieses  bei  Anwendung  eines  bestimmten  Hitze- 
grades sehr  leicht  wahrnehmen,  wenn  man  schnell  mit 

\  diesen 


513 

diesen  Richtungen  abwechselt,  indem  man,  sobald  das  er- 
hitzt^ Ende  nach  unten  zu  gekehrt  ist,  eine  bedeutende 
Vermehrung  der  Wärme  wahrnipimt>  die  beim  Umkehren 
nach  oben  nicht  oder  sehr  unbedeutend  zunimmt,  was 
hingegen  wieder  bei  der  ersten  Richtung  statt  findet.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieses  nur  so  länge  erfol? 
gen  wird,  als  die  Wärme  überhaupt  dem  Leitungsvermö- 
gen  der  Metalle  und  der  angewandten  Hitze  gemäfs  noch 
ibieht  gleichmäfsig  vertheilt  ist,  daher  nur  in  den  ersten 
Zeitmomenten.  Nach  dem  Angegebenen  ist  vorzüglidi  das 
Platin  geeignet,  diese  Erscheinung  zu  zeigen  *). 

7)  Die  Fortpflanzung  der  Wärme  von  dem  erhitz- 
ten Ende  aus  nach  den  entfernten  Stellen  erfolgt  bei  wei- 
tem schneller,  wenn  dieses  Ende,  statt  in  der  Luft,  durch 
eine  Flüssigkeit,  besonders  durch  Wasser  abgektihlt  viird. 
Olan  kann  diese  überraschende  Erscheinung  sehr  leicht 
wahrnehmen,  wenn  ein  Platin-  oder  Silberlöffel  so  lange 
erhitzt  wird,  bis  der  in  der  Hand  gehaltene  Stiel  eben 
warm  zu  werden  anfängt,  und  in  den  Löffel  dann  Was- 
ser gegossen  wird.  Die  Hitze  theilt  sich  schnell  mit,  so 
dafs  der  Löffel  nicht  mehr  gehalten  werden  kann.  Da- 
bei verdient  noch  besonders  bemerkt  zu  werden,  dafs 
diese  Fortpflanzung  nur  dann  durch  das  Wasser  beschleuß 
nigt  wird,  wenn  die  Hitze  des  Löffels  nicht  den  Grad  er- ' 
reicht  hat,  bei  welcher  das  Wasser  nicht  eigentlich  verdun- 
stet, sondern  das  Leidenfrost 'sehe  Phänomen  darstellt. 

*)  Dieses  Verhalten,  Kugleich  mit  dem  besonders  beim  Platin  An- 
gegebenen, naich  welchem  es  beim  Hellgluken.  des  einen  Endes 
weit  weniger  und  langsamer  die  Warme  fortpflanzt,  so  lange  es 
der  Flamme  ausgesetzt  bleibt,  als  wenn  es  ihr  entzogen  wird, 
erregt  die  Vermuthung,  als  wenn  die  Wärmestraklen,  welche  in 
.  das  Metall  einströmen,  die  Tendenz  hatten,  in  die  Höhe  sn  stei- 
gen; eine  MeinuiJg,  die  auch  Alex,  von  Humboldt,  als  ich 
ihm  die  unter  No.  4.  angeführte  Erscheinung  zu  zeigen  die  Ehre 
hatte,  gleich  aussprach,  ob  ich  gleich  die  unter  Nq.  6.  angefahrte 
Eracheinung  nicht  erwähnt  hatte« 
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VI.     Ueber  die  Natur  des  Leidenfrost* sehen 

Versuchs; 

von  N.  TV.  Fischer  zu  Breslau. 

( Vorjselesen  in  der  schlesischen  Gesellschaft  för  ▼aterländische  Kultor, 

den  6.  October  1830.) 


jnLdjser  den  frühem  Naturforschern  haben  in  neuerer  Zeit 
Döbereiner  und  Muncke  *)  Untersuchungen  tlber  die- 
ses höchst  interessante  Phängmen  angestellt,  und  sowohl 
die  Bedingungen,  unter  welchen  es  erfolgt,  als  auch  die 
Natur  desselben  auszumitteln .  gesucht.  Indem  auch  ich 
einen  kleinen  Beitrag  zur  Aufklärung  dieser  Erscheinung 
in  dem  Folgenden  geben  will,  schicke  ich,  mit  Ueberge- 
hung  aller  theoretischen  Erörterungen,  dasjenige  voraus^ 
was  sich  aus  den  Untersuchungen  dieser  beiden  Natur- 
forscher als  Thatsache  ergeben  hat.    Dieses  ist: 

1 )  So  wie  auf  verschiedenen  Metallen,  so  wird  auch 
von  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wie  von  Weingeist,  ^eth^, 
ätherischen  Oelen,  und  auch  i^om  Quecksilber,  diese  Er- 
scheinung eben  so  wie  vom  Wasser  hervorgebracht  (nach 
Döbereiner),  nicht  aber  von  fetten  Oelen  (nachMuncke). 

2)  Die  Temperatur,  die  das  Wasser  bei  dieser  Er- 
scheinung zeigt,  ist  ungefähr  der  Siedepunkt  desselben 
(nach  Döbereiner). 

3)  Es  findet  kein  wahrnehmbarer  Abstand  zwischen 
dem  Tropfen  und  der  Metallflächc  statt,  und  das  ßotiren 
des  Tropfens  ist  keineswegs  diesem  Phänomen  eigen,  son- 
dern rührt  nur  von  der  Bewegung,  die  dem  auf  die  Me- 
tallfläche gebrachten  Tropfen  anfangs  ertheilt  worden  ist 
und  dergl.  her  (nach  Muncke). 

Meine  Versuche  bestätigten  vollkommen  diese  Anga- 

*)  Diese  Annal.  Bd.  89.  S.  235.  P. 
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ben^  nur  fand  ich,  daiis  es  keiit^s^^gs,  Vriä  allg^lnein  lui- 
genommen  ivird,  gleichgültig  ist,  bis  zu  welchem  Grade 
das  Metall  erhitzt  wird,  d.  h.  über  den  Siedepunkt  des 
Wassers,  sondern  dafs  bei  einer  starken  Glühhitze  das 
Wasser  ungeachtet  der  schwachen  Adhäsion  zum  Metall 
und  der  Kugelgestalt  dennoch  siedet  und  folglich  verdun- 
stet, wodurch  auch  der  Tropfen  mehr  oder  weniger  trübe 
erscheint,  welcher  hingegen  b^  dem  eigentlichen  Phäno- 
men vollkommen  klar  und  durchsichtig  bleibt  Man  kann 
sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn  man  auf  das  bis  zum 
starken  Glühen  erhitzte  Metall  eine  verhältniCsmäfsig  ge- 
ringe Menge  Wasser  bringt,  oder  indem  man  das  hinrei- 
chend erhitzte  Metall,  nachdem  bereits  Wasser  darauf  ge- 
bsracht  worden  ist,  der  fernem  Einwirkung  gelinder  Hitze 
aussetzt.  Femer  fand  ich  die  Temperatur  der  Wasser** 
kugel  vom  Siedepunkt,  mi^  Döbereiner,  bis  zu  56^  R., 
)e  nachdem  ich  sie  zu  Anf^g  des  Versuchs,  d.  h.  indem 
^en  das  Wasser  auf  das  erhitzte  Metall  gebracht  wor- 
den ist,  oder  zu  Ende  desselben,  d.  h.  unmittelbar  vor 

■ 

dem  Moment  untersuchte,  in  welchem  das  Wasser  die 
Kugelgestalt  verliert,  mit  dem  Metall  vollkommen  adhärirt 
lind  folglich  verdunstet.  Weit  wichtiger  für  die  Theorie 
dieses  Phänomens  war  das,  was  ich  über  das  verschiedene 
Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  beobachtet,  habe, 
ein  Verhalten,  welches  bisher  aus  dem  Grunde  übersehen 
worden  ist,  weil  man  voraussetzte,  dafs,  so  wie  dieser  Er- 
scheinung bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  dennoch 
ein  und  dieselbe  Ursache  zum  Grunde  liege,  auch  die  Wir- 
kung, die-  etwa  neben  d6r  Erscheinung  selbst  auf  die  ver^ 
fichiedenen  Flüssigkeiten  hervorgebracht  wird,  oder  die 
Veränderung,  die  sie  etwa  erleiden,  dieselbe  sey,  was  je« 
doch  nicht  der  Fall  ist,  wie  aus  Folgendem  erhellet* 

Bei  Anwendung  von  Weingeist  stellt  sich*  sogleich 
der  Geruch  der  sogenannten  LampensSure  dar,  d.  h.  also 
der  Weingeist  erleidet  hier  dieselbe  Zeraets^ing,  welche 
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i  der  Davy 'sehen  Glüblampe  erfolgt  Der  Aether  ent- 
wickelt einen  scharfen,  die  Respirationsorgaüe,  sp  wie  die 
Aogen  sehr  reizenden  ansichtbaren  Dunst. 

Die  ätherischen  Oelc,  und  unter  dieseii  auch  Ter- 
penthin  und  Steinöl,  entwickehi  starke  weiüse  Dämpfe, 
welche  entweder  keinen  eigenthiimlichen  oder  einen  ganz 
verschiedenen  von  dem  des  ätherischen  Oels  selbst  zei* 
gen.  —  Daraus  geht  nun  mit  Grewifsheit  hervor,  dafs  bei 
diesem  Phänomen  die  Zersetzung  der  angewandten  Flüs- 
sigkeiten statt  findet,  und  es  mufs  sidi  natürlich  der  Ge- 
danke aufdrängen,  dafs  dieses  auch  beim  Wasser  der  Fall 
ist  Wenn  aber  nach  einem  Versuche  von  Ddbe reiner 
(s.  Schweigg.  J.  f.  Chemie  und  Physik.  Bd.  29.  S.  44.) 
die  Bestandtheile  des  Wassers  nicht  in  Luftgestalt  ent« 
wickelt  \yrerden,  so  könnte  man  zuvörderst  entgegensetz^ 
dafs  dieser  Versuch  aus  dem  Grunde  die  Ansicht  von  der 
Zersetzung  des  Wassers  nicht  hinreichend  widerlegt,  weil 
die  Dauer  desselben  nur  sehr  kurz  war,.und  zur  Darstd* 
lung  der  luftförmigen  Bestandtheile  selbst  bei  Anwendung 
einer  schwachen  galvanischen  Säule  verhältnifiBmäfisig  viel 
Zeit  erfordert  wird.  (Nach  meinen  im  vorigen  Jahre  an^ 
gestellten  Versuchen  mit  Säulen  von  2  —  4  einzöllige 
Plattenpaaren,  wird  die  Entwicklung  dieser  Luftarten  erst 
nach  10  —  20  Minuten  wahrgenommen,  während  andere 
W^irkungen,  wie  Reduction  von  Metallsalzen  und  dergL, 
schon  nach  4  bis  1  Minute  erfolgen.)  Dann  aber  und 
gesetzt  der  Döbereiner'sche  Versuch  bewiese  vollkom- 
men, dafs  die  Bestandtheile  des  Wassers  nicht  entwickelt 
werden,  so  könnte  man  dennoch,  nach  Analogie  der  übri- 
gen Flüssigkeiten,  eine  Zersetzung  des  Wassers  anneh- 
men, mit  dem  Unterschied  jedoch,  daCs  die  Producte  der 
Zersetzung  sich  hier  picht  isolirt  darstellen,  sondern  wie- 
der zu  Wasser  verbinden,  so  dafs  beim  Wasser  das  Phä- 
nomen in  einem  abwechselnden  Trennen  und  Verbinden 
der  Bestandtheile  bestehe,  was  aber  nur  beim  Wasser  der 
Fall  seyn  kann,  indem  seine  Bestandtheile,  zwei  einfache 
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Stoffe,  die  sich  nur  in  dem  einen  "Verhältnisse  verbinden, 
eben  so  leicht  unter  günstigen  Umständen  sich  zu  Wa&<- 
ser  vereinen,  als  das  Wasser  zersetzt  wird,  nicht  aber  bei 
den  andern  Flüssigkeiten,  bei  deren  Zersetzung  eigenthüm- 
'  liehe  und  zuäammeQgesetzte  Producte  erhalten  werden. 
Dieser  Annahme  von  dem  Verhalten  des  Wassers 
stehet  jedoch  das  Verhalten  des  Quecksilbers  entgegen, 
welches,  nach  Döbereiner,  diefs  Phänomen  ebenfalls 
hervorbringen  soU,  was  jedoch  nach  meinen  Versuchen 
keineswegs  der  Fall  ist,  vielmehr  erfolgt  hier  entweder 
das  Verdampfen  dieses  Metalls,  ob  es  gleich  die  Kugel- 
gestalt beibehält,  sehr  schnell,  wenn  es  in  den  bis  über 
den  Siedepunkt  des  Quecksilbers  erhitzten  Platinlöffel  ge- 
than  wird,  oder  es  erfolgt  unmittelbar  eine  starke  Adhä- 
äon,'  Amalgamation,  wenn  der  Löffel  bis  zum  starken  Glü- 
hen erhitzt  worden  ist,  oder  endlich  das  Quecksilber  be- 
hält seine  Kugelgestalt  und  verdunstet  gar  nicht  oder  sehr 
unbedeutend,  wepn  die  Temperatur  des  Löffels  niedriger 
als  der  Siedepunkt  des  Quecksilbers«  war,  oder  was  das- 
sfelbe  ist,  wenn  in  den  stark  erhitzten  Löffel  verhältnifs- 
ipäfsig  viel  Quecksilber  gethan  wird.     " 

Nach  Beseitigung  dieses,  glaube  ich,  als  Ergebnifs 
meiner  Untersuchung  Folgendes  aufstellen  zu  können: 

Wenn  flüchtige  und  zusammengesetzte  Flüssigkei- 
ten —  und  nur  bei  diesen  findet  das  Phänomen  statt  — 
auf  Metalle  getracht  werden^  die  stärker  erhitzt  sind, 
als  zum  Verdampfen  derselben  nöthig  ist,  so  erfolgt  weit 
mehr  das  Zersetzen  als  das  Verßächtigen,  Bei  den  an- 
deren Flüssigkeiten  stellen  sich  dann  eigenthümliche  Pro- 
ducte dar,  beim  Wasser  hingegen  werden  entweder  die 
Bestandtheile  nur  nach  langer  Wirkung  wahrgenommen, 
öder  sie  vereinigen  sich  wieder  zu  Wasser,  und  werden 
daher  gar  nicht  in  Luftgestalt  entwickdit. 
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Vn.  üeber  die  VFirkung  der  Hinterfiachen  durch- 
sichtiger Platten  auf  da^  Licht; 

pon  D.  Brewster. 

{Phiiosoph,  Transactions^f.  1830,  Pt,  1.  p.  145.    Aaf  vorliegenden 
Aoftats  wurde  bereits  S.  295.  dieses  Bandes  verwiesen.) 


In  einem  Au&atz  über  die  Polarisation  des  Lichts  dordi 
Reflexion  y  nvelcher  in  den  PhilosopUcal  Tramactions 
Ton  1815  bekannt  gemacht  ist,  habe  ich  gezeigt>  dafs  das 
Gesetz  der  Tangenten  für  die  JSinterflächen  durchsichtiger 
Körper  in  aller  Strenge  gültig  ist,  sobald  der  Sinus  des 
Einfallsw^ikels  kleiner  ist  als  Eins  dividirt  durch  den  Re- 
fractionsindex.  Die  Wirkung  der  Hinterflächen  von  Plat- 
ten ist,  bei  andern  Einüallswinkeln  als  der  Winkel  dei 
Polarisationsmaximum,  von  Hm.  Arago  untersucht  wor* 
den  und  zwar  auf  folgende  Weise: 

«In  Bezug  auf  diese  Erscheinung,»  sagt  Hr.  Arago, 
«sey  hier  ein  merkwürdiges  Ergebnifs  des  Versuches  an* 
geführt,  nämlich:  däis  bei  jeder  möglichen  Neigung  A'=:A 
ist  ♦).» 

«Angenommen  eine  Glasplatte  EI}  (Fig.  13.  Taf.  I«, 
die  bereits  dem  Hefte  No.  6.  beigegeben  ist)  sej  so  auf- 
gestellt, dafs  man  das  Bild  eines  Mediums  AB  von  gleich- 
förmiger Farbe,  z.  B.  eines  Bogens  von  recht  weifsem 
Papier  erhalte.  Das  nach  O  versetzte  Auge  empfängt  zu- 
gleich den  in  /  reflectirten  Strahl  10  und  den  daselbst 
durchgelassenen  Strahl  BIO^  In  mn  stelle  man  ein  un- 
durchsichtiges, geschwärztes  und  mit  dem  kleinen  Loche 
S  versehenes  Diaphragma  auf.  Endlich  versehe  man  das 
Auge  mit  einem  doppeltbrechenden  Krystall  C,  welcher 
zwei  Bilder  von  der  Oeffnung  «$  geben  wird.»> 

*)  A  isi  das  durch  Reflexion  polarisirte  Licht,   A  das   durch   Re-* 
fraction  polarisirte. 
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ttWeim  man  nun  mittelst  dnes  klein^i  sdiwarzen 
Schirms,  den  man  zwisdien  B  und  /  aufgestellt  h^,  d^n 
durchgelassenen  Strahl  BI  auffängt,  so  wird  der  Krystall 
nach  gehöriger  Stellung  ein  gewöhnliches  BUd  =iA+^B 
und  ein  ungewöhnliches  Bild  =-2-i?  geben.  Wird  da- 
gegen der  Schirm  zwischen  A  und  /  aufgestellt,  und 
der  Strahl  AI  aufgefangen,  so  haben  wir  ebenfalls  zwei 
Bilder  Ton  der  Oeffiiung,  deren  Intensitäten  respective 
^B  und  A'+iB'  seyn  werden.  Ohne  Schirm,  wena 
alles  reflectirte  Licht  AIO  und  alles  durchgelassene  Licht 
BIO  in's  Auge  kommen  kann,  h^ben  wir  demnach  für 
das  gewöhnliche  Bild  A+^B+^B  und  für  das  unge- 
wöhnliche Bild  iB^'A+lB.»^ 

«Nun  scheint  es-b^i  wirklicher  Anstellung  des  Ver- 
suchs, ,  dafs  die  beiden  Bilder  vollkomiqen  gleich  sind, 
welchen  Winkel  der  Strahl  AI  mit  der  Glasplatte  auch 
bilden  mag,  was  nur  der  Fall  seyn  kann,  wenn  A  immer 
gleich  A!  ist.  Folglich  ist  die  Menge  des  polarisirteh  Lieh» 
tes,  welche  ein  durch  eine  durchsichtige  Platte  gegange- 
ner Lichtbündel  enthält,  genau  derjenigen  gleich,  die,  recht- 
winklich  gegen  sie  polarisirt,  in  dem  von  derselben  Platte 
reflectirten  Lichtbündel  gefunden  wird.» 

Wir  zweifeln  nicht,  dafs  Hr.  Arago  diese  Resvltate 
erhalten  habe,  besonders  nahe  beim  Polarisatioii^winkel,  wo 
sie  strenge  wahr  sind;  allein  bei  allen  andern  Einfalls- 
winkeln sind  sie  ganz  unrichtig.  In  der  That,  betrachten 
wir  die  Natur  des  Versuchs,  welcher  wegen  seiner  Ele- 
ganz und  sinnreichen  Erfindung  gelobt  worden  ist,  so  se- 
hen wir  uns^  bewogen,  seine  Resultate  für  nichts  anders 
als  für  rohe  Schätzungen  zu  erklären,  bei  denen  die  an* 
scheinende  Gleichheit  beider  Bilder  entweder  durch  eine 
unvollkommeneBeobachtung  oder  durch  eine  nicht  beach- 
tete Compensation  bewirkt  worden  ist. 

Wenn  wir  den  Versuch  in  der  in  Fig.  14.  Taf.  I. 
abgebildeten  Weise  abstellen,  nämlich,  statt  der  Glasplatte, 
ein  farbloses  gut  ^gekühltes  Glasprisma  EFD  nehmen, 


aod  in  dandbe  bei  /  doi  Sinlil  BI  mskxtM  gegoi  die 
Fbdie  FD  ciofreten  bflsen,  so  cntfcnicn  mw  alle  Fdi- 
lerquellen  und  erliallcii,  was  wiiUidi  ^wfinsdit  wird,  das 
Resultat  für  eine  einzige  Fläche.  Dieser  Yersodi  erid- 
det  keine  Stönmg  dordi  das  von  den  Inncnflidien  des 
Pfisma's  reflectirte  Licht,  da  dieses  simratlich  Ton  dem  in 
das  Auge  gelangenden  Strahl  abgelenkt  wird« 

Bei  der  Art,  wie  Hr.  A  r  a  g  o  den  Yeisodi  ansldh 
(Fig.  13.  TaL  LX  erleidet  ein  Theil  des  Strahls  BI  par- 
tielle Reflexionen  in  der  Platte^  nnd  es  koannt  neben  ihm 
dne  Portion  Licht,  die  nach  ber  Reflexionsebene  polari- 
sirt  ist,  in  das  za  O  befindliche  Ange;  ebenso  cvieidet 
ein  TheÜ  des  in  die  Platte  eindringenden  StraUs  AI 
partielle  Reflexionen,  nnd  der  von  der  ersten  FlSciie  re- 
flectirte Theil  führt  eine  andere,  nadi  der  Reflexionsebene 
polariflrte  Lichtportion  mit  sich,  so  daCs  vier  nach  der 
Reflexionsebene  polarisirte  Lichtpolarisationen  in  im 
Auge  gdangen  und  nnr  zwei,  die . senkrecht  gegen  die 
Polarisaiionsebene  polarisirt  sind,  nämlich  die,  wddie 
durch  Refraction  von  jeder  Flache  der  Platte  polarisirt 
worden  sind.  Nun  werden  wir  aber  zdgen,  da&  es  dem 
Theil  des  Lichtbündels  AI^  welcher  eine  erste  Reflexion 
von  jeder  Fläche  der  Platte  erlitten  hat,  ^  verglichen  mit 
dem,  welcher  zwei  Refractionen  erfährt,  an  polarisirtem 
Lichte  mangelt,  so  dafs  die  obigen  additionellen  Quanti- 
täten erforderlich  sind,  um  eine  Compensation  mit  dem 
durchgelassenen  Lichtbtindel  BO  zu  bewirken.  Wenn 
dieis  nicht  die  wahre  Ursache  der  scheinbaren  Compen- 
sation  ist,  d.  h.,  wenn  Hr.  Arago  Mittel  findet,  die  re- 
flectirten  Licbtbündel,  welche  die  Compensation  bewirkt 
zu  haben  scheinen,  auszuschliefsen,  so  müssen  wir  die 
Gleichheit  beider  Silder  einer  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung zuschreiben. 

Allein,  selbst  wenn  wir  annehmen,  Hm.  Arago 's 
experimentelle  Resultate  seyen  in  Bezug  auf  Platten  rich- 
tig, so  folgt  doch  nothwendig,  dafs  sie  in  Bezug  auf  Flä- 


chen  nicht  richtig  seyn  können;  denn  es  ist  ans  jder  ober- 
flächlicbsten  Betrachtung  des  Gegenstandes  klar,  daSs  die. 
Erscheinungen  bei  Ersteren  sich  nie  gegen  die  bei  Letz- 
teren vertauschen  lassen.  .  ' 

Um  diese  Ansichten  durch  eine  Analyse  der,  Verän- 
derungen zu  erweisen,  welche  durchgelassenes  Licht  durch 
die  zwei  ßefractionen  und  die  intermediäre  Reflexion  von. 
einer  durchsichtigen  Platte  erleidet,  nahm  ich  eine  Glas- 
platte von  der  Form  MN  (Fig.  15.  Taf.  L),  welche  an 
einem  ihrer  Enden  die^r^chiefe  Fläche  ma  besafs.  Ein, 
+45^^  und  — 45^  polarisirter  Lichtstrahl  BA  wurde  in 
A,  unter  einen  Einfallswinkel  von  nahe  83^,  auf  dieselbe 
geleitet,  so  dafs  die  Neigiuig  der  Polarisationsebenen  des 
reflectirten  Strahls  AP  ungefähr  36  J°  betrug.  Nun  würde 
der  Strahl  AC^  der,  nachdem  er  in  der  Richtung  CS 
reflectirt  worden  ist,  bei  JB  ohne  Refraction  senkrecht  zu 
ma  heraustritt,  ebenfalls  einen  Winkel  von  36-2-^  zwischen 
seinen  Polarisationsebei>en  darbieten,  hätte  in  A  keine  in- 
termediäre Refraction  statt  gefunden.  Da  aber  diese  Re- 
fraction für  sich  im  Stande  ist  eine  Inciination  von  53^ 
oder  eine  Drehung  von  53^ — 45° =8®  hervorzubringen, 
und  diese  Drehung  in  Bezug  auf  die,  welche  die  zweite 
Reflexion  bei  C  bewirkt,  entgegengesetzte  Richtung  bat, 
so  i^t  die  Neigung  der  Polarisationscbenen  bei  dem 
Strahle  CS  nahe  444:9  und  die  in  C  stattfindende  Re- 
flexion hat  also  den  Strahl  A  C  fast  genau  in  den  Zustand 
des  natürlichen  Lichtes  zurückgebracht 

Ohne  etwas  an  dem  Licht  oder  dem  Winkel  zu  än- 
dern, kittete  ich  ein  Prisma  Mca  auf  die  Fläche  ma,  so 
dafs  ca  parallel  mit  aiV^  war.  Ich  fand  nun,  dafs  die 
zweite  Refraction  in  b,  die  der  in  A  gleich  war,  die  Nei- 
gung der  Polarisationsebeneu  in  53°  verwandelte,  d.  h., 
dafs  die  Wirkungen  der  beiden  Refractionen  in  A  und  b 
die  Wirkung  der  Reflexion  in  C  überwältigt  hatten,  und 
dafs  demnach  der  Strahl  bs  wirklich  senkrecht  gegen  die 
Reflexiohsebene  polarisirtes  Licht  enthielt 


Unr  cBetet  Besnllat  auf  eine  andere  Probe  za  gt^ 
len,  nahm  ich  von  demselben  ^ase  eine  Platte  MeHQ 
(Fig.  15.  Taf.  L)y  weldie  den  an  der  Hinterfläcbe  re- 
flectirten  Strahl  bs  Ton  dem  parallelen,  an  der  ersten 
FlSdie  reflectirtai  Strahl  ^P  sonderte,  und  ich  fand, 
daCs  bd  einem  Winkel  von  83®  der  Werth  der  Indüna- 

■ 

tion  /oder  (p  für  den  Strahl  jiP  nnge^r  37^®  war,  wo- 
gegen der  Werth  von  /  für  den  Strahl  bs  beinahe  &5® 
betrog;  eine  iast  gleiche  Wirkung  wie  die  der  Refiraction 
einer  Platte  bei  83®  Inddenz. 

Wenn  der  Lichtböndel  RA  anter  dem  Polarisation»- 
winkel  von  56®  45'  auf  die  erste  Flädie  fallt,  so  beträgt 
die  Ton  der  Refiraction  in  A  bewirkte  Brehong  unge&hr 
2®  oder  die  Inclination  /=45®+2®=47®;  allein  die 
Maximom- Wirkung  der  polarisirenden  Kraft  in  C  ist  hin- 
länglich /=^0®  zu  machen,  x  mag  45®  oder  47®  seyn. 
CB  ist  also  vollständig  nach  der  Reflexionsebene  polaii- 
sirt,  und  die  refractive  Wirkung  bei  .b  ist  unfähig  die  Po- 
larisationsebene zu  ändern,  wenn  /=0®  ist.  Daraus  ist 
klar,  weshalb  die  beiden  Drehungen  bei  A  und  by  jede 
von  2®,  keine  Wirkung  beim  Winkel  des  Polarisajtions- 
maximums  hervorbringen. 
Wenn  wir  nun  nenneb: 

^=Neigung  gegen  die  Refleidonsebene,  erzeugt 
durch  die  erste  Refraction  in  A; 

^'=Nciguag,  bewirkt  durch  die  Reflexion  in  C; 

^'—Neigung,  beviirkt  durch  j^e  zweite  Refraction 
in  Ä,  _ 
so  haben  wir: 

cot<p=zcos(i — f),  oder  tangg)ni -p — ^rr 

,      ^  cosCi-^i')      cos  (i+i) 

tang  w':=zt(mgz  — ).      /  = — ;;7^ — s^r 

^  ^  °     cos{i — V)      ccs-{i--^t) 

cos^(i — ^) 


cotql'zzzcotz .  cos{i'^i)'=, 


cos  {i+i) 


- 


"^ 
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IMdse  Förindn  gelten  ftir  gewöhnliches  liebt,  wo  z 
=:45^  ist;  wenn  aber  :r  variiity  so  werden  sie: 

cotq>z=:  cot  X  ..cos  (i'-f) 
.         ,      -  cos  {{+{!) 

'      .   „         .       cos^{i—i) 

cot (p"=zCOt.  X . TT 4t 

^  cos  {l+f) 

Betrachten  wir  die  Formel  für  gewöhnliches  Licht,  näm- 

cos^Ci'—^i!^ 

Kch  cot  w"  = j-, — S7,  so  ist  klar,  dafs,  wenn  cos^(i — {) 

^        cos  (i+i) 

:=:cos(i'Jhi')  ist,  cof=zl  und  (p"=i^y¥kd,  d.  h.,  dafs 

das  Licht  wieder  auf  gewöhnliehea  zti^ückgebracht  wird. 

Beim  Glase,  wo  ms::  1,525 ,  findet  diefs  bei  78^7' 
statt,  beim  Diamant  etwas  unter  78^,  und  beim  Wasser 
etwas  über  80<>. 

Bei  einem  geringeren  Winkel  wird  q>  kleiner  als  45^ 
und  der  Bündel  enthält  Licht,  das' nach  der  Reflexions- 
ebene polarisirt  ist;  bei  allen  gröfseren  Winkeln  wird  (p 
beträchtlicher  als  45^,  und  der  Bündel  enthalt  Licht,  da^ 
senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirt  ist.  Hie- 
durch  erhalten  wir  folgendes  sonderbare  Gesetz: 

«Ein  Lichtbündel,  welcher  von  der  Hinterfläche  durch- 
sichtiger Platten  reflectirt  wird,  und  nach  zwei  Refractior 
nen  und  einer  intermediären  Reflexion  in's  Auge  gelangt, 
enthält  bei  allen  Einfallswinkeln,  von  0^  bis  zum  Win» 
kel  des  Polarisationsmaximuip,  eine  Portion  Licht,  die 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist.  Oberhalb  des 
Polarisationswinkels  nimmt  der  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirte  Theil  des  Lichtbündels  ab,  bis  cos  (i  +  f) 
z=icos^(i^^i'),  wo  er  verschwindet,  und  der  gesammte 
Bündel  den  Charakter  des  gewöhnlichen  Lichts  besitzt, 
OberDalb  dieses  letzteren  Winkels  enthält  der  Lichtbün^ 
del  eine  Portion  Licht,  die  senkrecht  gegen  die  Reflexions* 
ebene  polarisirt  ist,  welche  bis  zu  einem  Maximum  wächst 
und  dann  bei  90^  auf  Null  herabsinkt.» 
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Untersachen  ^mr  jetzt  den  Zustand  des  Lichtbfin- 
dels  CSy  welcher  nur  eine  Refraction  und  eine  Re- 
flexion  erlitten  hat    Aus  der  Betrachtung  der  Formel: 

cos  ( l  I  J  j 

tang  qf  =  — ~? — t^  erdebt  sich,  dafo,  wenn  cos^Ci — £) 
^  ^        cos^{i — i)     ^  ^        '  ^         ^ 

z=cos  {i+i)  ist,  gp'=i:45®,  das  Licht  also  wieder  zu  ge- 
wöhnlichem Licht  wird.  Diefs  findet  im  Glase  beim  Win- 
kel von  82^44'  statt.  Bei  allen  kleineren  Winkeln  ent- 
hält der  Bündel  Licht,  welches  nach  der  Reflexionsebene 
polarisirt  ist ;  bei  allen  gröfseren  Winkeln  enthält  er  da- 
gegen Licht,  welches  senkrecht  gegen  die  Reflexionsebene 
polarisirt  ist,  dessen  Menge  bei  82^44'  ihr  Maximum  er- 
reicht und  bei  90^  zu  ihrem  Minimum ,  zurückkehrt 

Vergleicht  man  diese  Deductionen  mit  der  Formel 
und  Tafel  für  reflectirtes  Licht,  welche  ich  in  meinem 
Aufsatz  über  die  Gesetze  der  Polarisation  des  Lichts  durd 
Refraction  (S.  281.  diese»  Bandes)  gegeben  habe,  so  wkd 
man  folgendes  approximatives  Gesetz  bemerken:  Wena 
CQS  (i — l' )=zcos (i+i' )  nvixd  alles  einfallende  Licht  re- 

flectirt; 
cos^(i — i')=icos(i+i')  wird  die  Hälfte  desselben    re- 

flectirt ; 
CQs^(i^'^i')=zcos(l+i')  yvhd  ein  Drittel  desselben  re- 

flectirt ; 
cos""  (i — i'):=zcos(i+i')  wird  beinahe  ein  «tel  desselben 

reflectirt. 
Diefs  Gesetz  weicht,  mit  Zunahme  von  n,  in   einer 
regelmäfsigen  Progression  von  der  Wahrheit  ab  und  giebt 
immer  den  Werth  des  reflectirteu  Lichts  zu  gering  an.    So 
sind: 

Eid  falls  Winkel«       Werthe  von  n,     Unterschiede» 

82044'  2  .0 

78  34  3  12 

75  38  4  21 

68  56  8  38 

66  4  11  43 

61  22  20  50. 


525 

Wenden  wir  nun  die  Resultate  der  TÖrhergehenden 
Analyse  auf  Hm.  Arago's  Versuch  (Fig^  13.)  an.  Der 
Einfallswinkel  sey  78^7',  das  bei  udfCFig.  15.)  durch  Re- 
flexion  polarisirte  Licht  =:m,  und  das  durch  eine  Re- 
fractipn  polarisirte  Licht  ebenfalls  =,m.  Da  der  Bündel 
bs  gewöhnliches  Licht  ist,  so  ist  das  polarisirte  Licht  in 
dem  ganzen  reflectirten  Bündel  APybs:=.Tn,  wogegen  das 
Licht,  welches  durch  die  beiden  Refractiopen  pola^isirt 
worden,  ist  =2m;  Hrn.  Arago's  Versuch  macht  also 
zwei  Gröfsen  scheinbar  gleich,  von  denen  eine  doppelt 
so  grofs  als  die  andere  ist.  Wenn  der  Winkel  gröfser 
als  78^  7'  ist,  so  neutralisirt  das  entgegengesetzt  polarisirte 
Licht  in  dem  Bündel  bs  einen  Theil  des  polarisirten 
Lichts  in  dem  Bündel  AP,  und  das  Verhältnifs  der  ent- 
gegengesetzt polarisirten  Strahlen,  welche  in  dem  Versu- 
che compensirt  zu  sejn  scheinen^  ist  etwa  wie  3m  oder 
gar  4m  zu  1. 

Nachdem  man  so  die  Veränderungen  bestimmt  hat, 
welche  das  Licht  durch  Reflexion  von  Platten  «rleidet, 
ist  es  leicht  die  Formel  zu  erhalten ,  wornach  man  die 
im  Bündel  CBS  wie  im  Bündel  bs,  bei  irgend  einend 
Einfallswinkel,  polarisirten  Lichtmengen  genau  berechnen 
kann. 

Ist  der  ursprüngliche  Strahl  RA  gewöhnliches  Lich^ 
80  wird  AC  sich  nicht  in  diesem  Zustand  befinden,  son- 
dern dessen  Pplarisationsebenen  werden  durch  die.  Re^ 
fraction  in  A  um  eine  Gröfse  x  gedreht  worden  sejn, 
so  dafs  cotx-=cos{i'—{!).  Wir  müssen  also  zur  Mes- 
sung des  bei  C  reflectirten  Lichts  die  Formel  von  Fres- 
nel  für  polarisirtes  Licht  haben,  dessen  Einfallsebene  den 
Winkel  x  mit  der  Reflexionsebene  bildet.  Da  die  In- 
tensität von  AC  aus  der  Formel  für  gewöhnliches  Licht 
bekannt  ist,  so  werden  wir  sie  zu  Eins  annehmen,  und 
dann  wird  die  Intensität  /  der  beiden,  gegen  die  Re^ 
flexionsebene  — -o:  und  4-a:  polarisirten  LicIäbünddL 
sejn: 


und 


^cos^ 


tang^(i+f) 


Q=ih^ 


(cos  (i+ryv 
^  \cos\l-iy 

^\cosHi—f)J 


In  gleicher  Weis^  wenn  wir  die  Intensität  von  CB 
=1  nennen,  werden  wir  haben: 

,^„  ^     cos(i+D 

nnd  die  Intensität  /  des  dorcbgelasse^en  Lichtbündels  bs 

und 

/)_  j  I  ,  \cos  {i-k-fy 

^~   ^  /cos''(i—i)y 


Ich  beschliefse  diesen  Au&atz  mit  der  folgenden,  nach 
den  Formeln  S.  522.  und  523.  berechneten  Tafel  Aber 
die  Lage  der  Polarisationsebene  in  den  drei  Strahlen  AC, 
CS  nnd  bs. 


Befractiont- 

# 

Einfallswin- 

winkel an  der 
Yorderflache 
und  Einfalls- 
winkel an  der 
Hinterflache 

Neigung 

der  Polarisationsebene 

kel  an  der 
Yorderflache 

bei  AC  Fi- 
gur 15. 

bei  C5 Fi- 
gur 15. 

bei  bs  Fi- 
gur 15. 

0«  (y 

0«  0' 

45»  O' 

45«  O' 

45»  0' 

32    0 

20  33 

45  34 

32  20 

32  51 

40    0 

25  10 

45  58 

'     24  12 

24  56 

45    0 

27  55 

46  17 

17  49 

18  38 

56  30  , 

33  30 

47  22 

0    0 

0    0 

67    0 

37  34 

48  57 

18  20 

20  50 

70    0 

38  30 

49  33 

23  34 

27    6 

75    0 

39  46 

50  45 

32  22 

37  48 

78  37 

^    40  29 

51  49 

38  10 

44  59 

79    0 

40  33 

51  56 

38  49 

45  46 

80    0 

40  42 

52  16 

40  27 

47  46 

83    0 

41    5 

53  21 

44  39 

53  40 

86  30 

41  23 

54  47 

50  58 

60  13 

90    0 

41  58 

56  29 

56  29 

66  19 
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yill.     Veber  die  Hervorbringung  einer  regelmä- 

Jsigen  Doppelbrechung    in    Körpertheilchen 

durch  blofsen  Druck,  nebst  Betrachtungen 

über  den  Ursprurig  des  doppelt  -  brechenden 

Gefüges;  von  D.  Brewster. 

{PhUosoph.  Tr ansäet,  f,  1830.  pt.  1.  /?.  87.) 


13ereit8  in  mehreren  Aufsätzen,  die  in  den  Pfulosophi- 
cal  Transactions  enthalten  sind,  habe  ich  Gelegenheit  ge- 
habt, zu  zeigen  >  dafs  die  Erscheinungen  der  doppelten 
Strahlenbrechung  durch  gewisse  Veränderungen  in  dem  me- 
chanischen Zustande  harter  und  weicher  Körper  künst- 
lich hervorgebracht  werden  können  *).  In  allen  diesen 
Fällen  bezogen  sich  die  Erscheinungen  auf  die  Form  der 
Masse,  in  welcher  die  Veränderung  hervorgebracht  wurde; 
tnd  bei  den  harten  und  weichen  Körpern  variiiten  sie 
mit  jeder  Formänderung,  welche  den  mechanischen  Zu- 
stand der  Theilchen  störte.  Bei  der  Hau$<^nblase  und  an- 
dern Körpern,  welche  durch  Eintrocknung  doppelte  Strah- 
lenbrechung bekamen,  nahmen  die  Theilchen  eine  blei- 
bende Lage  an,  die  durch  keine  Formänderung  gestört 
wurde;  allein  dennoch  standen  die  Erscheinungen,  welche 
eine  gegebene  Portion  der  Masse  zeigte,  in  Beziehung  zu 
den  Oberflächen,  wo  die  Eintrocknung  geschah,  so  wie 
auch  bei  der  Hausenblase  zu  deren  Begränzungsflächen, 
und  sie  hingen  von  der  Lage  ab,  welche  diese  Portion  in 
der  übrigen  Masse  einnahm. 

.  In  allen  diesen  Fällen  waren  jedoch  die  Erscheinun- 
gen ganz  verschieden  von  denen  der  l^egelmäfsigen  Kry- 
stalle.  Und  in  keinem  derselben  war  dte'  doppelt -bre- 
chende Kraft  eine  Function  des  Winkels,  den  der  ein- 

•)  PhiL  Tramaci.  1814.;  1815.  y».  t.  00.  60.;  1816.  p.  46.  56. 
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fallende  Strahl  mit  einer  oder  mehreren,  der  Lage  nach 
gegebenen  Axen  bildete. 

Schon  im  Jahre  1814  theilte  ich  der  SL  Gesellschaft 
in  London  den  folgenden  Versuch  über  das  depolarisi- 
rende  Gefüge  vom  weifsen  Wachs  und  Harz  mit 

Wenn  man  Harz  und  Wachs  zu  gleichen  Theilen 
zusammenschmilzt,  und  zwischen  zwei  Glasplatten  durch 
den  Druck  und  die  Wärme  der  Hände  zusammenprefst, 
so  ist  die  Schicht  gegen  das  Licht  gehalten  fast  ganz 
durchsichtig,  obgleich  beim  Daraufsehen  etwas  milchig. 
Senkrecht  einfallendes  Licht  depolarisirt  sie  nicht,  dage- 
gen schief  einfallendes  in  c^inem  sehr  hohen  Grade,  und 
sie  zeigt  dabei  Segmente  Ton  farbigen  Ringen  *). 

Dieser  Versuch  erregte  damals  wenig  Aufmerksam^ 
keit,  und  ich  selbst  wurde  nur  an  ihn  erinnert,  als  nur 
zufällig  jene  Platten  wieder  in  die  Hände  fielen.  Die 
depolansirende  Schicht  hatte  durch  den  funfzehnjährigea 
Aufenthalt  zwischen  den  Glasplatten  keine  Veränderung 
erlitten.  Die  verticale  Linie,  längs  welcher  sie  keine  De^ 
Polarisation  ausübt,  ist  eine  einfache  Axe  der  doppelten 
Strahlenbrechung,  und  die  Farbenringe  bei  schiefen  Inci^ 
denzcn  werden  durch  die  JSeigung  des  gebrochenen  Strahls 
gegen  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrechung  hervorge- 
bracht Um  diese  merkwürdige  Erscheinung  unter  einon 
allgemeineren  Gesichtspunkt  zu  untersuchen,  machte  ich 
mif  eine  beträchtliche  Anzahl  solcher  Platten,  mit  ver- 
schiedenen Arten  Wachs  und  mit  verschiedenen  Verbält- 
nissen von  Harz,  wodurch  ich  zu  Resultaten  geführt 
wurde,  welche  bedeutendes  Interesse  zu  haben  scheinen. 

Wenn  weifses  Wachs  für  sich  geschmolzen  wird  und 
zwischen  zwei  Glasplatten  erkaltet,  so  besteht  es  aus  ei- 
ner Anzahl  kleiner  Theilchen,  die  sämmtlich  doppelte 
Strahlenbrechung  besitzen,  deren  Axen  aber  nach  allen 
möglichen  Richtungen  gedreht  sind.    Ist  die  Wachsschicht 

aufser- 

•)  Pm  Tr ansäet.  1815.7?.  31.  32. 
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aufserordentlich  dünne,  so  sind  die  Theilchen  nicht  zahl- 
reich genug,  um  eine  Wirkung  auf  das  Licht  zu  zeigen. 

Wenn  man- Harz  für  sich  schmilzt  und  auf  gleiche 
Weise  erkalten  läfst^  so  zeigt  es  keine  doppelt-brechende 
Structur,  es  mag  nun  allmälig  oder  unter  Druck  erstarrt 
seyn.  ' 

Wenn  Wachs  und  Harz  zu  fast  gleichen  Theilen  mit 
einander  gemischt  werden,  so  besitzt  das  Gemenge  einen 
beträchtlichen'Grad  von  Zähigkeit.«  Wenn  man  eine  Por- 
tion davon  schmilzt  und  zwischen  zwei  Glasplatten  erkal- 
ten läfst,  so  zeigt  es  die  verworrene  Palarisation  des  Bie- 
nenwachs, in  dem  die  Axen  der  Elementartheilchen  nach 
jediBr  Richtung  gedreht  sind.  Es  besitzt  einen  beträcht 
liehen  Grad .  von  Opalesconz,  und  ein  leuchtender  Körper^ 
durch  dasselbe  gesehen,  ist  von  einem  nebligen  Lichte^ 
umgeben.  Biese  unvolikommne  Durchsichtigkeit  entspringt 
offenbar  aus  der  Reflexion  und  Refraction  der  Strahlen 
beim  Uebergange  von  meinem  Molecule  zu  einem  andern^ 
in  Folge  eines  Unterschiedes  in  der  Brechkraft  der  Be^ 
standtheile,  oder  einer  unvollkommenen  Berührung  der 
Theilchen,  oder  vermöge  beider  Ursachen^ 

Um  zu  sehen,  welche  Modificationen  diese  Erschei- 
nungen durch  einen  Druck  erleiden  würden,  nahm  ich  einige 
Tropfen. von  dem  geschmolzenen  Gemenge  und  brachte 
sie  nach  einander  auf  eine  Platte  dicken  Glases,  so  dafe 
sie  einen  grofsen  Tropfen  bildeten.  Ehe  der  Tropfen 
erkaltet  war,  legte  ich  auf  ihn  ein  kreisrundes  Glasstück 
von  etwa  -^  Zoll  im  Durchmesser,  und  prefste  ihn,  durch 
einen  senkrechten  Druck  auf  die  Mitte  des  Glasstückes, 
zu  einer  dünnen  Platte  aus.  Nun  war  die  Platte  fast 
ganz  durchsichtig,  wie  wenn  der  Druck  die  Partikel  der 
Substanz  in  optischen  Contact  gebracht  hätten. 

Setzen  wir  diese  Platte  polarisirtem  Lichte  aus,  so 
finden  wir,  ~dafs  es  eine  Axe  positiver  doppelter  Strahlen- 
brechung besitzt,  uftd  die  polarisirten  Farben  eben  so  voll- 
kommen \yie  mancner  Krystall  des  Mineralreidhs   zeigt. 
Annal d.Pfi7aik.  B.95.  St.4.  J.  1830.  St.8.  h  I 
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Das  der  wdchen  Schiebt  durch  den  Druck  mitgethdlte 
Greffige  gehört  ihr  nicht  als  Ganzes  an,  noch  hat  sie  eine 
durch  ihren  Mittelpunkt  gehende  Axe,  wie  eine  Kreis^ 
ficheibe  von  unabgekühltem  Glase.  Vielmehr  ist  in  jedem 
Punkte  dcirselben  eine  Axe  doppelter  Strahlenbrechung 
senkrecht  gegen  die  Schicht,  und  die  doppelt  -  brechende 
Kraft  variirt  mit  der  Inclination  des  einfallenden  Strahls 
gegen  diese  Axe,  wie  in  allen  regelmSfsigen  einaxigen  Kry- 
stallen.  Nimmt  man  die  Glasplatten  von  einander ,  so 
kann  man  eine  oder  mehrere  Portionen  von  der  zusam- 
mengedrückten Schicht  absondern,  und  diese  wirken  auf 
Lieht  genau  eben  so  wie  Blättchen  Ton  eiDaxigem.Glinu 
mer  oder  Magnesiahjdrat,  und  zeigen  eine  doppelt- bre- 
chende Kraft  von  eben  so  groCser  Intensität. 

Dieser  merkwCirdige  Yersncl»  bietet  einen  interessan- 
ten Gegenstand  für  Untersuchungen  dar.  DaCs  die  regel- 
mäisige  Doppelbrechung  der  Schicht  durch  den  Druck  er- 
zeugt worden  ist,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden; 
-allein  es  erhellt  nicht  auf  den  ersten  Blick,  ob  sie  die 
unmittelbare  Wirkung  des  Drucks  sey,  oder  ob  sie  iden- 
tisch sey  mit  jenek*  doppelt -brechenden  Kraft,  welche  die 
verworrene  Polarisation  in  der  ohne  Zwang  erhärteten  harzi- 
gen Schiebt  *)  erzeugt.  In  diesem  Zustande  sind  in  der 
Schicht  die  Axen  der  doppelten  Strahlenbrechung  nach 
jeder  denkbaren  Richtung  gedreht,  und  man  kann  unmög- 
lich annehmen,  dais  ein  Druck  in  Einer  Richtung  alle  die 
Axen  plötzlich  in  parallele  Lagen  bringen  sollte.  In  je- 
dem Tbeilcben  der  Schicht  ist  demnach  die  doppelte  Bre- 
chuug  durch  die  ähnlich  an  sie  angelegte  züsammendrük- 
kende  Kraft  entwickelt  worden,  und  indem  sie  diesen 

*)  Harz,  welches  in  Berührung  mit  einem  andern  K5rper,  zu  dem 
es  Adhäsion  besitzt,  erstarrt,  kann  wohl  nur  in  dem  seltenen  Fall 
als  ohne  Zwang  erhärtet  angesehen  werden,  wenn  jener  Körper 
sich  beim  Erkalten  in  gleichem  Grade  wie  das  Harz  zusammen- 
zieht. Belege  dazu  liefern  die  Versuche  Ton  Unverdorben  in  i 
diesen  AnnaL  Bd.  89.  S.  41L                                                  p. 
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Effect  hervotbringt,  mufs  sie  jedem  Partikel  die  doppelt- 
brechende Structqr  nehmeD,  die  dasselbe  vorher  besafs. 
Dje  Substitution  eines  doppelt -brechenden  Gefüges  für  ein 
anderes  mag  in  manchen  Körpern  leicht  hervorgebracht 
werden.  Selbst  bei  regelmäfsigen  Krjstallen  können  wir 
durch  Hitze  oder  Druck  die  doppelte  Brechung  abändern 
oder  fortschaffen.  Ja  wir  können  einem  zweiaxigen  Kry- 
stali  eine  Axe  nehmen,  und  einem  einaxigen  Krjstall  eine 
zweite  geben.  Wenn  die  doppelt -brechende  Structur 
durch  Eintrocknung  hervorgebracht  worden  ist,  können 
wir  sie  durch  Druck  gänzlich,  entfernen,  und  durch  eine 
andere  von  entgegengesetztem  Charakter  ersetzen;  und 
wenn  sie,  wie  bei  den  Krjstalilinsen  der  Thiere,.  durch 
die  Lebenskraft  erzeugt  ist,  .vermögen  wir  durch  Eintrock- 
nung sie  ganz  fortzunehmen,  und  an  deren  Stelle  eine 
neue  und  kräftigere  zu  setzen. 

Wir  können  es  demnach  als  deutliclr  bewiesen  .an^ 
sehen»  dafs  dieeinaxige  Doppelbrechung  .der  harzigen  Masse 
durch  den  Druck  jedem  einzelnen 'Molecule  mitgetbeilt 
worden  ist.  Die  erhöhte  Durchsichtigkeit  entspringt  dar- 
aus, dafs  die  Theiichen  in  innigeren  Contact  gebracht  .sind, 
und  die  regelmäfsige  Doppelbrechung  daraus,  dafs  jedem 
dastischen  Alolecule  eine  veränderliche,  und  gegen  die 
Axe  des  Drucks  symmetrisch  liegende  Dichte  eingeprägt 
ist.  Der  dadurch  in  der  harzigen  Masae  erzeugte  Effect  ist 
genau  derselbe,  wie  der,. welcher  statt  fmden  würde,  wenn 
man  elastische  Kugeln  einer  regelmäfsig  zusammendrüdk^Q- 
den  £>aft  unterwirft.  Die  A^e  des  Drucks  wird  eine 
Axe  positiver  Doppelbrechung;  die  Doppelbrechung  wächst 
mit  der  Neigung  des  Strahls  gegen  die  Axe  und  wird  ein 
Maximum  in  dem  Aequator  der  Molecule.. 

Bei  dieser  Ansicht  von  den  vorhergehenden  Thatsa- 
eben,  werden  wir  hinsichtlich  des  Ursprungs  und  allge- 
meinen Verhaltens  der  Doppelbrechung  in  regelmäfsigen 
Krystallen  zu  einer  einfachen  Erklärung  geführt.  Dafs 
diese  Eigenschaft  den  Moleculen  selbst  nicht  innenwohne, 

LI  2 
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kann  leicht  erwiesen  werden.  Einzelne  Tfaeilchen  Ton 
Quarz  z.  B.  besitzen  sie  nicht  Im  Tabasheer,  in  vielen 
Opalen,  und  im  geschmolzenen  Quarz  ist  nicht  die  ge- 
ringste Spur  eines  doppelt -brechenden  Gefüg^s  voriian- 
den ;  wenn  aber  die  Quarztheilchen  im*  Zustand  der  Lö- 
sung sich  vermöge  ihrer  Polaritäten  oder  wechselseitigen 
Verwandtschaften  vereiuigen  können,  so  erlangen  sie  im 
Momente  ihrer  Verbindung  augenblicklich  die  Eigenschaft 
der  Doppelbrechung,  und  sie  behalten  dieselbe,  so  lange 
sie  in  diesem  Aggregatzustand  bleiben.  Auf  welche 
Weise  dieses  geschieht,  ist  leicht  zu  begreifen.  Elastische 
Körpertheilchen ,  die  sich  im  Zustande  der  Lösung  oder- 
Schmelzung  befinden,  werden,  im  ersten  Falle  durch  die 
Flüssigkeit,  im  letzteren  durch  die  Wärme,  in  solchem  Ab- 
stände von  einander  gehalten,  dafs  ihre  gegenseitigen  Af- 
finitäten nicht  wirken  können;  wenn  aber  beim  Verdam- 
pfen oder  Erkalten  irgend  zwei  Molecule  durch  die  Kräfte 
oder  Polaritäten,  welche  ein  Krjstallgefüge  erzeugen,  zu- 
sammengebracht sind  und  stark  an  einander  haften,  so 
werden  sie  sich  gegenseitig  zusammendrücken,  und  beide 
in  der  ihre  Mittelpunkte  verbindenden  Linie  ein^  Axe 
doppelter  Strahlenbrechung  bekommen,  gleich  als  wenn 
sie  durch  eine  äufsere  Kraft  zusammengeprefst  worden 
wären. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Krjstallisation  und  Spalt- 
barkeit ist  klar,  dafs  die  Molecule  der  Krjstalle  mehrere 
Anztehungsaxen  oder  Linien  besitzen,  nach  welchen  sie  am 
kräftigsten  angezogen  sind,  und  in  deren  Richtungen  sie 
mit  verschiedenen  Graden  von  Kraft  zusammenhangen.  Ge- 
leitet durch  die  Andeutungen  der  hemitropen  Gestalten, 
und  die  Molecule  als  sphärisch  oder  sphäroi'disch  anneh- 
mend, folgern  wir,  dafs  sie  drei  Axen  haben,  die  sich  unter 
rechtem  Winkel  schneiden,  und  hinsichtlich  der  Lage  in  Be- 
ziehung stehen  zu  der  geometrischen  Axe  der  primitiven 
Gestalt  In  gleicher  Weise  stehen  die  Phänomene  der 
Doppelbrechung  in  Beziehung  zu  derselben' Axe  der  pri- 
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mitiven  Gestalt,  und  de  lassen  sich  alle  strenge  aus  die- 
sen drei  recbtwinklichen  Axen  berechnen.  In  einaxi- 
gen  Krystallen  müssen  zwei  der  drei  Axen  Ay  B,  C 
einander  gleich  und  gleichnamig  sejn,  während  die  dritte, 
der  sichtbaren  Axe  entsprechend,  gleich-  oder  ungleich- 
namig sejn  kann.  ^  In  zweiaxigen  Krystallen  sind  die  drei 
Axen  A,  B,  C  sämmtlich  ungleich,  und  in  Krjstallen  ohne 
doppelte  Strahlenbrechung  sind  die  Axen  gleich  und  sie 
zerstören  einander  *)• 

Unter  den  Krystallen,  die  ein  stumpfes  Rhomboeder 
zur  Grundgestalt  haben,  giebt  es  viele  mit  einer  Axe  ne- 
gativer Doppelbrechung,  und  nur  einen  oder  zwei  mit 
einer  Axe  positiver  Doppelbrechung.  Die  negative  dop- 
pelt-brechende Structur,  ringsum  die  Axe  des  Rhomboeders 
entsteht  bei  den  ersteren  durch  die  Compression,  welche 
die  Attractionen  in  Richtung  der  beiden  rechtwinklichen 
Axen  A,  B  bewirken;  dadurch  werden  die  Molecuie  in 
Richtung  der  dritten  Axe  G  dilatirt,  und  diese  zu  einer  ne- 
j^ativen  Axe  doppelter  Brechung  gemacht,  von  gleicher 
intensität  mit  jeder  der  beiden  andern.  Hier  haben  vnr 
nur  die  Combination  von  zwei  Axen  gebraucht;  nehmen  wir 
aber  m  der  Richtung  C.  eine  dritte  attractive  Axe  an,  so 
kann  sie  schwächer  oder  stärker  als  die  beiaen  andern 
seyn.  Ist  sie  schwächer,  so  wird  die  durch  sie  bewirkte 
Compression  zwar  die  aus  der  vereinten  Wirkung  von 
A  und  B  entspringende  Dilatation  vermindern,  aber  nicht 
völlig  aufheben,  mithin  eine  einzige  Axe  negativer  Dop- 
pelbrechung in  der  Axe  des  Rhomboeders  zurücklassen. 
Ist  C  dagegen  stärker  als  A  und  B,  so  wird  die  durch 
sie  hervorgebrachte  Compression  die  von  den  beiden  letz- 

*^  In  einaxigen  Krystallen  kann  die  Resultante  der  beiden  gleichen 
Axen  A^  B  ein  jedes  Verhältnifs,  aufser  das  der  Gleichheit,  zu 
C  haben;  ausgenommen,  -wenn  €  ungleichnamig  mit  A  und  JB 
ist.  Tn  zweiaxigen  Krystallen  können  irgend  zwei  Axen  AyS  in 
die  drei  A-j-C,  ^±C,±C  verwandelt  werden.  Sithe  Phi/osoph, 
Transacüf,  1818. 
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teren  bewirkte  Dilatation  überwinden »  und  wir  werden 
längs  C  eine  Compression  oder  eine  Axe  positiver  Dop- 
pelbrechung haben,  wie  im  Qaarz  mid  Dioptas  *).  Die- 
selben Betrachtungen  lassen  sich .  auf  die  in  Pyramidal- 
formen  krjstallisirten  Mineralien  anwenden. 

Wenn  alle  drei  Axen  A^B,  C  gleich  sind,  so  zer- 
stören die  rechtwinklichen  Compressioneu  einander  in  je- 
dem Punkte  des  Molecnls^  und  der  Körper  wird  keine 
Doppelbrechung  zeigen  ifnd  Spaltbarkeiten  von  'gleicher 
Leichtigkeit  besitzen.  Daher  haben  alle  Krjstalle,,  in  de- 
nen es  durch  die  Spaltbarkeit  bekannt  ist,  dafs  die  Theil- 
chen  in  drei  rechtwinklichen  Richtungen  mit  gleicher  Kraft 
zusammenhangen,  wirklich  keine  Doppelbrechung. 

Sind  die  drei  attractiven  Axen  A,  B^  C  sämmtlich 
ungleich,  so  wird  der  Unterschied  in  der  Dichte,  deft  sie 
in  ^en  Moleculen  hervorbringen,  auf  zwei  Axen  doppel- 
ter Brechung  zurückkommen,  von  denen  die  stärkste  po- 
sitiv oder  negativ  ist,  je  nachdem  die  Compression  längB 
C  gröfser  oder  kleiner  ist  als  die  Dilatation,  welche  itie 
vereinten  Compressioneu  von  A  und  B  längs  C  erzeuge. 
Alle  Ktystalle  folglieh,  welche  zum  prismatischen  Systeme 
gehören,  und  von  denen  wir  durch  die  Theilbarkeit  wis- 
sen, dafs  die  Tbeilchen  in  drei  Richtungen  mit  ungleicher 
Kraft  zusammenhangen,  haben  beständig  zwei,  oder,  wie 
wir  schon  erläutert  haben,  drei  ungleiche  Axen  doppel- 
ter Brechung,  von  denen  die  stärkste  zuweilen  positiv,  zu- 
weilen negativ  ist. 

Wir  haben  angenommen,  die  Molecule  seyen  sphä- 

*)  Seit  ich  diesen  Aufsatz  schrieb,  las  ich  die  schätzbaren  Versu- 
che des  Hrn.  Savart  über  die  Nach  Weisung  des  Gefüges  krystaJ- 
lisirter  Körper  durch  Schallschwingungen.  (Man  sehe  diese  An- 
naien,  Bd.  92.  S.  206.)  Das  sonderbare  Resultat  seiner  Versuche, 
dafs  die  Axe  des  Kalkspaths,  als  eine  negative  Axe  doppelter  Bre- 
chung, die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  ist,  während  die  Axe  de« 
Quarzes,  als  eine  Axe  positiver  Doppelbrechung,  die  Axe  der 
gröfsten  Elasticität  ist,  stimmt  mit  den  obigen  Ansichten  merk- 
würdig überein. 
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riseh,  wenn  sie  einzeln  oder  aufser  dem  Kreise  ihrer  ge- 
genseitigen Anziehung  liegen;  sollen  sie  doppelt-brechende 
Krjstalle  bilden,  müssen  sie  in  Sphäroide  yerwandelt  wer- 
den, doch  kann  die  Abweichung  dieser  Sphäroide  von  der 
Kugel  so  klein  scyn,  dafs  man  die  Körper,  welche  sie 
erzeugen,  als  aus  sphärischen  Moleculen  bestehend  anse- 
hen kann.  Es  ist  indefs  wahrscheinlicher,  dafs  die'  Form 
der  Molecule  eine  beträchtliche  Veränderung  erleidet,  und 
man  kann  annehmen,  dafs  durch  diese  Veränderung  die 
Grundgestalt  der  Krjstalle  und  die  Neigung  ihrer  Ebe- 
nen bestimmt  wird. 

Der  Umstand,  dafs  fast  alle  rhomboedrischen  Krj- 
stalle negative  Doppelbrechung  besitzen,  was  nur  durch 
Compressionsaxen  im  Aequator  eines  abgeplatteten  Sphä- 
rol'ds  hervorgebracht  werden  kann,  schliefst  die  Annahme 
aus,  dafs  die  Molecule  an  sich  sphärisch  sejen,  verwan- 
delt durch  die  sie  vereinigenden  Kräfte  in  abgeplattete 
SphäroYde,  aus  denen,  nach  Huygens's  Ansicht,  alle  Va- 
rietäten von  Rhomboedem  gebildet  sind  *);  denn,  wenn 
diefs  der  Fall  wäre,  mtifsten  die  stumpfen  Rhomboeder 
eine  positive,  und  die  scharfen  eine  negative  Axe  doppel- 
ter Strahlenbrechung  besitzen. 

Wir  sind  demnach  zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs 
die  Molecule  in  rhomboedrischen  Krjstallen  die  Form 
von  abgeplatteten  Sphäro'iden  haben,  mit  solchen  Axen, 
dafs  die  Veränderung,  welche  die  Aggregationskraft  in  ih- 
nen hervorbringt,  genau  die  Gestalt  der  Combination  be- 
stimmt. Beim  kohlensauren  Kalk  z.  B.,  wo  die  Neigung 
der  Rhomboederflächen  nur  durch  abgeplattete  Sphäroide 
hervorgebracht  seyn  kann,  deren  Axe  zum  Durchmesser 
'  des  Aequators  sich  wie  1:2,S204  verhält,  können  wir  an- 
nehmen, dafs  die  Sphärolide  ursprüqglich  noch  platter  wa- 
ren, und  dafs  sie  durch  die  Kräfte,  durch  welche  sie  das 
doppelt -brechende  GefOge  erhielten,  in  Richtung  der  klei- 

*)  Man  sehe  Hujgens*«  Traiti  de  la  Lumihre^  chap,  V,  und  Edin- 
Lnrgh.  Journal  of  Stienee,  No,  XFllL  p.  311.  314. 
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Deren  Axe  so  ausgedehnt  wurden,  daiÜB  dai^us  SphSrolde 
mit  Axen  vom  Y erbäitnifs  1 : 2,8204  entstanden.  Könnten 
wir  also  annehmen,  die  Molecule  wären  ohne  alle  Kräfte, 
die  ihre  Gestalt  veränderten ,  vereinigt  worden,  so  wür- 
den sie  ein  Bhomboeder  mit  einem  gröfseren  Winkel 
bilden,  das  keine  Doppelbrechung  hätte  (?).  Wen(h  sie 
aber  durch  attractive  Krystallisationskräfte  vereinigt  wer- 
den, bilden  sie  ein  ßhomboeder  von  105^,  mit  negativer 
Doppelbrechung. 

Nach  dieser.  Ansicht  werden  die  Molecule  durch  die 
Form,  welche  sie'  einzeln  genommen  besitzen,  die  Grund- 
gestalt des  Krjstalls,  zu  welcher  sie  gehören,  innerhalb 
gewisser  Gränzen  bestimmen;  während  das  doppelt-bre- 
chende Gefüge  und  die  genaue  Form  der.  Krystalle  zu- 
gleich durch  die  Wirkung  der  Aggregationskräfte  hervor- 
gebracht werden. 

Diese  Ansichten  erhalten  eine  merkwürdige  Bestäti- 
gung durch  ein  neues  doppelt -brechendes  Gefüge,  wel- 
ches ich  vor  vielen  Jahren  in  der  Chabasie  entdeckt  habe,^ 
und  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Mittheilung  machen 
werde.  In  gewissen  Exemplaren  dieses  Minerals  bilden  die 
Molecule  in  der  Mitte  einen  regelmäfsigen  Krystall,  wel- 
cher die  Erscheinungen  einer  regelmäfsigen  Doppelbrechung 
zeigt;  allein  rund  um  den  Kern  in  der  Mitte  bilden  die 
Molecule  nicht  nur  einen  hemitropen  Krystall,  sondern 
auch  die  doppelt- brechende  Kraft  nimmt  von  Schicht  zu 
Schicht  ab,  bis  sie  ganz  verschwindet.  Jenseits  dieser 
Gränze  erscheint  sie  wieder,  aber  mit  einem  entgegenge- 
setzten Charakter  und  nimmt  allmählig  zu,  bis  zur  Gränz- 
fläche  des  Krystalls.  Hier  sind  also  die  Intensitäten  der 
Axen  oder  Pole,  von  welchen  die  Aggregationskräfte  aus- 
fliefsen,  allmälig  verändert  worden,  verrauthlich  durch 
den  Zutritt  einer  geringen  Menge  eines  Stoffes,  den  die 
chemische  Analyse  nicht  zu  entdecken  im  Stande  ist.  Neh- 
men wir  hier  an,  es  seyen  drei  Axen  da,  und  die  frem- 
den Theilchen  haben  die  Aggregationskraft  der  gröÜBeren 
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Axe  geschwächt^  dann  wird  die  doppelt- brechende  Kraft 
allmälig  mit  der  Intensität  dieser  Axe  abnehmen,  und 
endlich  verschwinden,  wenn  diese  drei  Axen  gleich  gewor- 
den sind.  Bei  fortwährend  verminderter  Kraft  der  drit- 
ten Axe  wird  die  doppelt-brechende  Kraft  mit  entgegen^ 
gesetztem  Charakter  wieder  erscheinen,  genau  wie  es  bei 
der  (erwähnten  Chabasie  der  Fall  ist. 

Aus  der  Abhängigkeit  zwischen  der  Aggregationskraft 
und  der  doppelt-brechenden  Kraft  ist  der  Einflufs  der 
Hitze  auf  die  doppelt -brechende  Structur,  wie  sie  die, 
von  Mitscherli'ch  beim  Gyps  und  Kalkspat^,  so  wie  die 
von  mir  beim  Glauberit  *)  entdeckten  Erscheinungen  zei- 
geil, leicht  zu  begreifen.  Jener  ausgezeichnete  Chemiker 
hat  durch  directe  Versuch^  gefunden,  dafs  Wärme  ein 
Kalkspath  Rhomboeder  in  Richtung  der  Axe  ausdehnt, 
und  in  den  auf  dieser  Axe  senkrechten  Richtungen  zu- 
sammenzieht ^'^);  wodurch  das  Rhomboeder  weniger  stumpf 
wird,  sich  der  Würfelform,  die  drei  gleiche  Axen  hat, 
nähert,  und  in  seiner  Doppelbrechung  abnimmt.  Alle  diese 
Vorgänge  sind  nothwendige  Folgerungen  aus  den  vorher^ 
gehenden  Ansichten.  Die  Ausdehnung  in  Richtung,  der 
Axe  und  die  Zusammenziehung  in  allen  Durchmessern  des 
Aequators  verringeren  die  Zusammendrückung,  welche  die 

•)  Edinburgh,   Transact,  Vol.  XI. 

**)  Es  folgt  aus  dieser  Thatsache,  dafs  massiger  l^olilensanrer  Kalk, 
in  welchem  die  Axen  der  Molecnle  jede  mögliche  Richtung  be- 
sitzen, sich  durch  Hitze  oveder  ausdehnen  noch  zusammenziehen, 
und  daher  ein  unveränderliches  Pendel  bilden  ivürde.  Da  in  je- 
dem massiven  Kalkstück  von  gegebener  Lange  eben  so  viel  aas- 
dehnende als  zusammenziehende  Axen  vorhanden  sind,  so  iver- 
den  sie  sich  zerstören,  -wenn  die  Ausdehnungen  und  Zusamroen- 
ziehungen  in  jedem  einzelnen  Krystall  einander  gleich  sind;  sind 
diese  aber  den  Langen  jener  proportional,  so^  werden  die  Zusammen- 
ziehungen gröfser  seyn,  als  die  Ausdehnungen.  In  diesem  Falle 
braucht  man  nur  den  Marmor  mit  einer  gew^öhnlichen  sich  aus- 
dehnenden Substanz  zu  verbinden,  um  ein  unveränderliches  Pen- 
del EU  erhalten.  Die  Unruhe  der  Chronometer  könnte  demnach 
▼OQ  Mineralien  gemacht  werden. 
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Axen  dw  abgeplatteten  Molecnlarsphärolde  eneagen»  un^ 
also  auch  die  Doppelbrechung,  so  wie  die  Neigung  der 
Rbomboederflächen.  Ebenso  wird  man  beim  Gyps  und 
Glauberit  die  Ausdehnungen  ond  Zusammenziehungen  in 
solcher  Beziehung  zu  den  drei  Axen  stehend  finden,  dafs 
sich  dadurch  die  Verwandlung  der  zweiaxiged  Structur  in 
die  einaxige  erklärt,  so  wie  die  darauf  folgende  Wieder- 
erscheinung der  zweiaxigen  Structur  in  einer  Ebene,  senk- 
recht gegen  die,  in  welcher  die  Axen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  liegen.  i 

Die  Erscheinungen,  welche  Fltissigkeiten  unter  der 
Einwirkung  von  Hitze  und  DrucK  darbieten,  so  wie  die 
der  doppelt -brechenden  Krjstalle,  -wenn  sie  mechanisch 
Busammengedrückt  öder  ausgedehnt  werden,  stehen  im  toU- 
kommnen  Einklänge  mit  den  obigen  Ansichten;  wir  sind 
demnach,  selbst  ohne  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebe- 
nen Fundamentalversuch,  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dais 
die  Kräfte  der  Doppelbrechung  nicht  Mn  den  einzelnen 
Moleculen  vorhanden  sind  *),  sondern  aus  den  mechani- 
schen Kräften  entspringen,  durch  welche  diese  Moleoole 
zu  starren  Körpern  vereinigt  werden. 

*)  Weod  man  inclef«  spharoidisclie  Molecule  annimmt,  Mras  im 
Sinne  des  atomistischen  Systems  nothwcndig  scheint,  um  die  Ver- 
schiedenheit der  Anziehung  nach  verschiedenen  Richtungen  zu 
erklären,  so  ist  meines  Eii^chtens  auch  kein  Grund  vorhanden, 
den  Moleculen  doppelte  Strahlenbrechung  abzusprechen;  nur  würde 
sie,  gleichwie  die  Form  der  Molecule,  wenn  man  diesen  Elasti- 
cität  beilegt,  durch  die  gegenseitigen  Attractionen  allerdings  ab- 
geändert werden.  Ganz  anders  stellt  sich  die  Sache,  wenn  man, 
wie  viele  Phy^ilüer,  voraussetzt,  dafs  die  Lichtstrahlen  oder  die 
Undulationen  des  Aethers  sich  nur  in  den  Bäumen  zwischen  den 
Moleculen  fortpflanzen;  dann  kann  von  Doppelbrechung  der  ein- 
seinen Molecule  wohl  kaum  mehr  die  Rede  sejn.  P, 
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IX.     lieber  die  Doppelbrechung  des  zusammen- 
gedrückten Glases;  i^oti  A.  Fresnel. 

(Ann,  de  ehim,  ei  de  phys,  T,  JCX.p.316,  «Seiner  Beziehung  we- 
gen zu  der  vorhergehenden  Abhandlung  schien  es  rai^  nicht  un- 
passend, diesen  kleinen  Aufsatz  aus  älterer  Zleit  hier  einzuschal- 
ten.    P,) 


llachdem  Hr.  Brewster  gefunden,  dafs  das  Glas,  wenn* 
man  es  nach  einer  Richtung  comprimirt  oder  dilatirt,  die 
Eigenschaft  erhält,  polarisirtes  Licht  zu  förben,  und  dafs 
diese  Farbenerscheinungen  durchaus  denen  der  doppelt- 
brechenden Krjstallblättchen  ähnlich  sipd,  stand  er  nicht 
an,  zu  erklären,  dafs  das  Glas  durch  Compression  oder 
Dilatation  die  Structur  der  doppelt- brechenden  Krjstalle 
bekomme. 

Anzunehmen,  dafs  das  Glas,  wenn  auch  nur  unvoll- 
kommen, eine  krystallinische  Structur  erhalte,. ist  meines 
Erachtens  sehr  gewagt.  Es  scheint  mir  nicht  wahrschein- 
lich, dafs  die  homologen  Seiten  der  letzten  Theilchen 
des  Glases  während  der  Compression  paralleler  liegen 
als  vor  derselben.  Nur  so  viel  ist  gewifs,  dafs  die  Mo- 
lecule  in  Richtung  der  Compression  einander  näher  ge- 
rückt werden,  als  in  Richtungen  senkrecht  darauf. 

.Was  die  Existenz  der  Doppelbrechung  im  compri- 
mirten  Glase  betrifft,  so  haben  sehr  geschickte  Physiker 
die  Versuche  des  Hm.  Brewster  nicht  als  einen  Be- 
weis für  die  Zweitheilung  des  Lichtes  angesehen;  denn 
sie  glauben,  ein  zusammengedrücktes  Glas  könne  die  Po- 
larisationserscheinungen der  doppelt -brechenden  Krystalle 
zeigen,  ohne  gerade  alle  übrigen  optischen  Eigenschaften 
derselben  zu  besitzen. 

Nach  der  Hypothese  vdn  der  beweglichen  Polarisa- 
tion ist  die  doppelte  Strahlenbrechung  des  Glases  keine 
nothwendige  Folge  seiner  Farbenerscheinungen,  ongeltcb- 
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tet  der  voIIkommneD  Aehnlichkeit  dieser  mit  denen  einer 
Kiystall- Lamelle.  Nimmt  man  dagegen  an,  dads  diese 
Farbenerscheinungen,  wie  es  Thomas  Young  zuerst  ge- 
zeigt, vom  gegenseitigen  Einflufs  der  Strahlen  herrühren^ 
welche  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durch  das 
Krjstaliblättchen  gegangen  sind,  so  wird  auch  die  An> 
nähme  fast  unumgänglich,  dafs  beim  coipprimirten  Glase 
die  Farbenerscheinnngen  gleichfalls  aus  einem  kleinen  Un- 
terschiede in  dem  Gange  der  dasselbe  durchlaufenden 
Lichtstrahlen  entstehen,  mit  einem  Wort,  dafs  es  doppelte 
Strahlenbrechung  besitzt. 

Obgleich  ich  diese  Meinung  seit  geraumer  Zeit  ange- 
nommen hatte,  so  schien  sie  mir  doch  nicht  so  erwieseOi 
dafs  ich  eine  experimentelle  Bestätigung  für  überflüssig 
halten  sollte.  Diefs  veranlafste  mich  im  Jahre  1819  zu 
untersuchen,  ob  das  Licht  ein  comprimirtes  Glas  wirklieb 
mit  zwei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durchlaufe,  imd 
zwar  durch  die  so  genauen  Verfahrungsarten,  welche  die 
Diffraction  und  das  Interferenzprincip  an  die  Hand  giebt' 
Ich  fand,  dafs  das  Licht  wirklich  eine  und  dieselbe  Glas- 
platte mit  gröfserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  durch- 
läuft, je  nachdem  der  einfallende  Strahl  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Compressionsaxe  polarisirt  ist,  und  ich 
mafs  sogar  die  Unterschiede  für  verschiedene  Grade  der 
Condensation  oder  Dilatation  bei  einer  gekrümmten  Glas- 
platte. Nachdem  ich  diese  Versuche  gemacht,  hegte  ich 
keinen  Zweifel  mehr,  dafs  das  Licht  im  compnmirten 
Glase  doppelt  gebrochen,  und,  bei  schiefem  Einfallswin- 
kel, deutlich  in  zwei  Bündel  gespalten  werde;  denn  diese 
Zerspaltung  ist  eine  nothwendige  mechanische  Folge  der 
beiden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  Lichts  in  ei- 
nem und  demselben  Mittel,  man  mag  nun  die  Undulations-r 
oder  Emissions -Theorie  annehmen.    . 

Indefs  schien  es  mir  doch  interessant,  zwei  Bilder 
mit  dem  compnmirten  Glase  hervorzubringen,  um  die  Be- 
weise für  die   doppelte  Strahlenbrechung  desselben  .  au 
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Vervollständigen,  und  um  sie  denjenigen  Physikern  augen- 
fällig zu  machen,  welche  kein  Zutrauen  zu  den  auf  Inter- 
ferenz beruhenden  Verfahrungsarten  haben,  oder  welche^ 
keine  Hypothese  tibei^  die  mechanischen  Ursachen  der  Re- 
fraction  annehmend,  die  Zweitheilung  des  Lichtes  nicht 
für  eine  nothwendige  Folge  der  Existenz  zweier  Geschwin* 
digkeiten  ansehen.  Diefs  war  daher  eine  neue  Gelegen- 
lieit,  die  Unfehlbarkeit  des  Interferenzprincips  und  die 
Richtigkeit  der  aus  ihm  gezogenen  Schlüsse  zu  erweisen. 

Da  die  doppelte  Brechung  des,  selbst  bis  zmn  Zersprin- 
gen, comprimirten  Glases  sehr  schwach  ist,  so  würde  ein 
einzelnes  Prisma,  selbst  mit  sehr  stumpfem  Winkel,  keine 
merkliche  Divergenz  der  Strahlen  gegeben  haben.*  Des 
halb  wandte 
ich  4  Prismen 
an-^,^,^^,^. 

Sie  wurden  neben  einander  auf  eine  Ebene  gelegt,  so 
dafs  sie  ihren  brechenden  Winkel,  der  bei  jedem  eia 
rechter  war,  nach  oben  gewandt  hatten  und  sich  in  ihren 
Längenkanteu  berührten.  In  Richtung  dieser  Kanten  wur- 
den die  Prismen  in  einem  Schraubstock  zusammengeprefst, 
mittelst  vier  Schrauben,  die  gegen  eine  Stahlplatte  drück- 
ten. Diese  Stahlplatte  war,  wie  eine  zweite,  gegen  wel- 
che sich  die  Prismen  mit  ihren  andern  Endeü  stützten, 
auf  der  innern  Seite  erst  mit  Pappe  und  dann  mit  Holz 
bekleidet,  damit  das  Glas  regelmäfsiger  gedrückt  ^erde 
und  nicht  so  leicht  zerspringe;  v  die  Schrauben  und  ihre 
Mütter  fanden  ihren  Stützpunkt  im  andern  Backen  des 
Schraubstock». 

Um  diese  vier  Prismen  zu  acbromatisiren,  und  in  dem 
Gange  der  Lichtstrahlen  die  für  den  Versuch  überflüssi- 
gen Ablenkungen  zu  verhindern,  bradite  ich  zwischen  die- 
selben drei  Prismen  j6,  B,  B,  gleichfalls  von  90^,  und  an 
die  Enden  des  Apparats  zwei  Prismen  C,  C,  nur  von  45®, 
so  dafs  ein  rechtwinkliches  Parallelepipedum  von  Glas 
gebildet  wurde,  welches  die  Strahlen  fast  in  gerader  Linie 
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imd  senkrecht  gegen  seine  beiden  Endflädien  dnrchliefim» 
Damit  diese  leicht  aas  einem  Prisma  in  das  andere  übef:- 
gehen  konnten,  if^urden  die  Prismen  mit  Terpenthiny  der 
in  seiner  Brechkraft  £ast  dem  angewandten  Kronglas  von 
St.  Gobain  gleichkommt,  an  einander  geklebt,  so  dafs  nun 
das  Licht  durch  die  partiellen  Reflexionen  an  den  Ueber- 
gangsflächen  wenig  geschwächt  wurde. 

Die  drei  rechtwinklichen  Prismen  B^B^B  und  die 
beiden  Halbprismen  C,  C  von  45%  welche  zum  Achromatl- 
siren  der  vier  comprimirten  Prismen^,  A^  A^  ydf  dienten,  wa- 
ren etwas  kürzer  als  diese,  damit  sie  keinen  Druck  erlitten. 
Man  sieht  nämlich  ein,  dafs  sie,  wenn  sie  wie  letztere  ge- 
drückt und  eben  so  stark  gedrückt  worden  wären,  die 
Wirkung  dieser  zerstört  haben  würden,  weil  sie  ihren 
brechenden  Winkel  nach  unten  gekehrt  hatten.    Dagegen 
mufste  sich  bei  den  Prismen  A,  A^  A^  A  die  kleinste  Di- 
vergenz zwischen  dem  gewöhnlichen  und  ungewöhulidieD 
Strahl  von  einem  Prisma  zum  andern  vergröfsem,  weä 
ihre  brechende  Winkel  sämmtlich  nach  einer  Seite  ge- . 
wandt  lagen. 

Bei  einem  nach  einer  einzigen  Richtung  comprimirten 
Glase  mufs  die  Axe  der  doppelten  Strahlenbrechung  loit 
der  Compressionsaxe  zusammenfallen,  wie  Hr.  Brewster 
sehr  richtig  bemerkt  hat.  In  einem  Mittel  mit  einer  ein- 
zigen Axe  ist  es  aber  immer  die  Richtung  senkrecht  ge- 
gen diese  Axe,  in  welcher  der  Unterschied  zwischen  den 
Geschwindigkeiten  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahlen  am  gröfstcn  ist,  in  welcher  man  also  die  Diver- 
genzen am  sichtbarsten  machen  kann.  Eben  deshalb  preCste 
ich  die  Prismen  in  Richtung  ihrer  Längenkanten,  senkrecht 
gegen  die  Richtung,  nach  welcher  das  Licht  durchlief. 
Auf  diese  Weise  habe  ich  durch  eine  starke  Compression 
Doppelbilder  erhalten,  die,  in  dem  Abstände  von  einem 
Meter  aufgefangen,  um  anderthalb  Millimeter  aus  einander 
vrichen: 

Man  könnte  fürchten,  dafs  diese  Spaltung  des  Lichts 
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in  zwei  Btihdel  nur  von  einigen  Streifen  im  Glase  her- 
rührten; allein,  wenn  man  die  Stellung  des  Auges  verän^ 
dert,  sieht  man  leicht,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  ist;  denn, 
wenn  man  au^h  den  Abstand  zwischen  den  Bildern  sich  ver- 
ändern sieht,  was  von  einer  nicht  überall  gleichen  Zu«- 
sammendrückung  der  Prismen  herrührt,  so  kann  doch  ein 
geübtes  Auge  diese  Variationen  nicht  mit  den  von  Strei» 
fen  hervorgebrachten  Erscheinungen  verwechseln.  Aufser- 
dem,  und  diefs  beseitigt  alle  Schwierigkeiten,  ist  eins  der 
Bilder  parallel  der  Compressionsaxe  und  des  andern  senk- 
recht gegen  dieselbe  polarisirt  *). 

Nach  den  Ideen,  die  ich  mir  über  die  mechanischen 
Ursachen  der  Doppelbrechung  gebildet  habe,  glaube  ich, 
dafs  man  beim  Glase  alle  optischen  Erscheinungen  der. 
einaxigen  Krystalle  hervorbringen  kann,  wenn  man  es 
nach  einer  Richtung  comprimirt  oder  dilatirt,  so  wie  alle 
Erscheinungen*  der  zweiaxigen  Krystalle,  wenn  man  es 
nach  zwei  gegen  einander  senkrechten  Richtungen  in  ver- 
schiedenem Grade  zusammendrückt.  Um  mich  deutlich 
über  die  Abänderungen  zu  erklären,  welche  ich  dem  Glase 
eingeprägt  annehme,  denke  man  sich  einen  Glaswürfel,  in 
dem  die  Partikel,  welche  anfangs  nach  den  drei  Richtun- 
gen, senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Würfels,  einen  glei- 
chen Abstand  von  einander  besitzen,  durch  dieGompres- 
8ion  nach  zwei  dieser  Richtungen  einander  genähert  wer- 
den. Sind  diese  Compressionen  gleich ,  so  kommt  man 
auf  den  Fall  von  einaxigen  Krjrstallen  zurück;  sind  sie 
aber  ungleich,  so  wird  dias  Glas  dreierlei  verschiedene 
^stände  zwischen  seinen  Moleculen  nach  drei  unter  ein- 
ander* rechtwinklichen  Richtungen  darbieten,  und  alle  op- 
tischen Eigenschaften  der  zweiaxigen  Krjstalle  besitzen. 
Die  Neigung  der  beiden  optischen  Axen  gegen  diese  drei 

*)  Da,  wie  vorhin  gesagt,  die  parallel  mit  der  Compressionsaxe  po- 
larisirten  Strahlen,  im  Sinne  der  Undulationstheorie,  die  gröfsere 
Geschwindigkeit  besitzen,  so  werden  sie  auch  hier,  wie  ira  Quars, 
weniger  gebrochen  als  die  senkrecht  gegen  jene  Axe  poUrisirten 
Strahlen.  P, 
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rechtwinklichen  Richtungen  wird  sich  aus  den  Verkür- 
zungen der  Dimensionen  des  Würfels  leicht  berechnen 
lassen.  Ich  habe  diese  Nacbweisungen  der  Theorie  noch 
nicht  durch  Versuche  zu  bestätigen  unternommen ,  weil 
mir  diefs  wegen  de»  fast  unvermeidlichen  Ungleichheit  im 
Druck  auf  die  verschiedenen  Punkte  einer  und  derselben 
Fläche  des  Glases  sehr  schwierig  scheint;  doch  wird  man 
vielleicht  bei  gehörigen  Vorsichtsmalsregeln .  näherungs- 
weise zu  einer  Bestätigung  gelangen.  In  diesem  Fall  bin 
ich  überzeugt,  wird  man  die  Thatsachen  übereinstimmend  ' 
mit  den  Resultaten  der  Rechnung  finden. 

Bevor  ich  diese  Versuche  unternehme,  und  sobald 
jß&  meine  Geschäfte  erlauben,  werde  ich  mit  einer  ähnli- 
chen Säule  von  Prismen,  wie  ich  oben  beschrieb,  die 
Doppelbrechung  der  Strahlen  untersuchen,  welche  den 
Bergkrystall  parallel  seiner  Krjstallaxe  durchlaufen. 

Es  sind  vier  oder  fünf  Bergkrystall- Prismen,  mtt 
ihrem  brechenden  Winkel  nach  derselben  Seite  gewandt, 
neben  einander  za  legen  und  durch  Krongläs -Prismen  za 
achromatisiren.  Die  Ein-  und  Austrittsflächen  eines  jeden 
Krystall-Prisma's  müssen  gleich  geneigt  gegen  die  Axe  seyn, 
und  in  Bezug  von  einem  Prisma  auf  das  andere  müssen 
sie  eine  solche  Neigung  haben,  dafs  die  Lichtstrahlen, 
welche  das  erste  Prisma  parallel  mit  seineF  Krystallaxe 
durchlaufen  haben,  auch  alle  übrigen  parallel  mit  deren 
Axen  durchlaufen.  Die  beiden  Bilder,  welche  man  erhält, 
werden  ein  recht  sonderbares  Phänomen  zeigen.  .  Statt 
polaruirt  zu  seyn,  wie  alle  aus  doppelter  Brechung  her- 
vorgenenden,  welche  man  bisher  beobachtete,,  werden  sie, 
bei  Betrachtung  durch  ein  Kalkspath-Rhomboeder,  die 
Charaktere  des  gewöhnlichen  Lichtes  darbieten ;  allein  sie 
werden  sich  von  diesem  dadurch  unterscheiden,  dafs  man 
sie  nach  zwei  unter  einander  rechtwinklichen  und  um  45^ 
gegen  die  Reflexionsebene  geneigten  Ebenen  polarisirt  fin- 
den wird,  wenn  man  sie  unter  einem  Winkel  von  etwa 
50^  zwei  vollständige  innere  Reflexionen  in  einem  Paral- 

lelepi- 
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lelepipedam  von  Glas  erleiden  ISCst.  Ich  glaube  diese 
Resultate/  wenigstens  als  sehr  wahrscheinlich,  im  Voraas 
alikündigen  zu  können,  wegen  der  überraschenden  und 
vielfälligen  Aehnlichkeit  zwischen  den  Farbenerscheinun- 
gen  der  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitt^ien  Bergkrj- 
stall -Platten  und  denen,  welche  ich  erhielt,  als  ich  ein 
dünnes  parallel  der  Axe  geschnittenes  Krystallblättchen 
zwischen  zwei  sich  rechtwinklich  kreuzende  Glas-Paral- 
lelepipedcv  legte,  in  denen  polarisirtes  Licht  vor  und  nach 
seinem  Durchgange  durch  das  Krystallblättchen  zwei  voll- 
ständige Reflexipnen  erlitt,  nach  Ebenen^  die  mit  dessen 
Hauptschnitt  einen  Winkel  von  45^  bildeten^ 


X.     lieber  die  Gränte  der  Verdampfung; 
pon  Hrn.  M.  Faraday. 

(Aa«  dem  Joy,rnal  of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain, 
No.  l.  p»  70.,  einer  neuen  Zeitschrift,  welche  an  die  Stelle  de« 
eingegangenen  Quarferfy  Journal  of  Science  Literature  and 
Art  getreten  ist.) 


y  oi:  etwa  vier  Jahren  wurde  ich  veranlafst,  einige  Bemer- 
kungen und  Beobachtungen  über  das  Dasejn  einer  Gränze 
^er  Verdampfung  niederzuschreiben,  welche  mit  einer  Stelle 
in  den  Ptdlosophical  Transactions  vom  Jahre  1826  beg- 
ehrt wurden  *)•  Nach  der  Bekanntmachung  dieser  Ver- 
suche stellte  ich  über  denselben  Gegenstand  einige  an- 
dere an,  welche  aber  zu  ihrer  Beendigung  eine  sehr  lange 
Zeit  erforderten.  Der  Zweck  dieses  kurzen  Aufsatzes  is^ 
einen  Bericht  von  ihren  Resultaten  zu  ^eben. 

£s  handelte  sich  lursprünglich  darum:  Ob  es  für 
die  Kraft  der  Verdampfung  eine  bestimmte  Gränze  gebe. 
Wasser  liefert  bei  220°  F.  einen  so  kräftigen  Dämpf  und 
in  solcher  Menge,  däfs  er  eine  Dampfmasciune  treibt;  bei 

*)  Vergl.  diese  Anna).  Bd.  85.  S.  1.  P* 
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120^  sendet  ea  viel  weniger  aas;  bei  40^  erLdben  skh 
auch  noch  Dämpfe  aus  ihm,  und  selbst  unier  32^  F.  fährt 
es  als  Eis  noch  fort  zu  verdampfen.  Keine  Kälte,  sifl 
sej  nun  natürlich  oder  künstlich,  ist  stark  genug,  die  Ver- 
dampfung des  Wassers  zu  hemmen  oder  an  offener  Luft 
einen  feuchten  Körper  am  Trocknen  zu  hindern.    . 

Mehrere  Physiker,  selbst  H.  Davy  und  Daltoi^ 
waren  der  Meinung,  daCs  die  Verdampfungskrafi  mit  sin- 
kender Temperatur  zwar  fortwährend  abnehme,  aber  nie- 
mals gänzlich  aufhöre,  luid  dafs  demnach  ein  jeder  star- 
rer oder  flüssiger  Körper .  eine  Atmosphäre  von   sein^ 
eigenen  Substanz  um  sich  habe  und  in  die  Nachbarschat 
verbreite,  eine  Atmosphäre,  die  zwar  desto   unbedeuten- 
der werde,  je  starrer  der  Körper  und  je   niedriger  die 
Temperatur  sej,  so  da£s  sie  bei  unzähligen  Suibstanzeo, 
wie  Erden,  Metallen  u.  s.  w.,  sich  gäuzlich  aller  Bep^ 
achtung  entziehe,  die  aber  doch  in  gewissen  Fällen  aof 
die  FQrtleitung  der  Electricität  von  Einflufs  sej,  odO) 
sich  in  die  Atmospliäre  erhebend,  dort  besondere  und  selt- 
same Resultate  hervorbringen  könne« 

Der  Zweck  meines  früheren  Aufsatzes  war,  zu  Zei- 
gen, dafs  die  Verdampfungskraft  wirklich  eine  bestimmte 
Grän2e  habe,  und,  dafs  es  eine  grofse  Zahl  von  Substan- 
zen gebe,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  voUkonmien 
fix  sind.  Die  Beweisgründe  dafür  wurden  zuerst  von  dar 
Schwerkraft  hergenommen,  wie  sie  Wollast on~  angi^ 
wandt,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Atmosphäre  unseres  Erd- 
balls oben  eine  Gränze  habe;  und  dann  von  der  CohiU 
sionskraft.  Jede  derselben  schien  mir  für  sich  binreichaid 
der  Verdampfung  eine  Gränze  zu  stecken;  und  für  die 
Hinlänglichkeit  der  letzteren  Kraft  führte  ich  in  jenem 
Aufsatz  mehrere  Versuche  an. 

Es  ergab  sich,  dafs,  wenn  auch  Substanzen,  vne 
Aether,  Alkohol,  W^asser,  Jod  u.  s.  w. ,  durch  keine  Mittel 
ihrer  Verdampfungskraft  so  gänzlich  beraubt  werden  kön- 
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neOi  di|fs  sie  mcht  im  leeren  oder  InfterfüUfen  Ramq^ 
ein  wenig  Dampf  aussenden,  dennoch  andere  Körper 
vorhanden  sind,  wie  Eisen,  Silber,  Kupfer,  überhaupt  die 
meisten  Metalle  und  die  Erden,  welche  unter  den  ge- 
wöhnlichen Umständen,  d.  h.  unterhalb  ihrer  Ycrdampfungs* 
gränze,  durchaus  fix  sind,  und  übcrdiefs,  dafs  wenige  Kör- 
per ihre  Verdampfungsgränze  bei  einer  Temperatur  liegen 
haben,  die  zu  erreichen  in  unserer  Macht  stände.  So  ist 
das  Quecksilber  bei  Temperaturen  oberhalb  30^  F.  flüchr 
tig,  unterhalb  20^  aber  fix;  uiid  concentrirte  Schwefelr 
säure,  welche  bei  600^  F.  siedet,  ist  fix  bei  den  gewöhn^ 
liehen  Temperaturen  der  Luft. 

Es  ist  in  Laboratorien  bekannt,  dafs  die  V^rdam'- 
pfung  eines  Körpers  so  kräftig  unterstützt  werden  kann, 
dafs  dadurch  gewisse  Destillationen  möglich  sind,  welche  sonst 
ganz  fehlschlagen  würden.  Mehrere  ätherische  Oele,  wel- 
che, wenn  man  sie  für  sich  destilliren  wollte,  eine  sehr 
hohe,  zersetzend  auf  sie  wirkende  Temperatur  erfordtsra^ 
würden,  lassen  sich,  mit  Wasser  gemengt,  bei  viel  nie- 
derer Temperatur  und  unverändert  überdestilliren« 

Man  hat  die  Annahme  gemacht,  dafs  der  Wasser« 
dampf,  entweder  durch  eine  Verwandtschaft  zum  Dampf 
des  ätherischen  Oels,  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise^ 
die  Yerdampftingskraft  des  Oels  bei  der  angewandten  Tem^ 
pei'atur  erhöhe,  und  es  dadurch  fähig  mache  überzudeetil- 
liren.  Allein  es  unterliegt  keinem  Zweifel, ^dads,  wenn 
Luft  oder  eine  andere  elastische  Substanz  in  gleicher 
Menge  und  in  gleicher  Weise,  wie  der  Wasserdampf,  mit 
dem  bis  212°  erhitzten  Oele  in  Berührung  käme,  sie  nadi 
wohl  bekannten  Gesetzen  den  Dampf  des  ätherischen  Oels^ 
vielleicht  in  eben  so  grofser  Menge,  fortführen  und  über- 
treiben würde.  Nur  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
Wasserdampf,  als  überführendes  Agens  angewandt,  sich 
verdichtet^  gestattet  auch  jedem  Thcilchen  des  Oeldampfs 
sich  zu  verdichten,  wogegen  der  bleibend  elastische  Zu- 
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stand  der  Luft  eine  gröfsere  Portion  des  Oels  in  Dampf- 
ge^talt  erhält,  und  daher  die  Ausbeute  der  Destillation 
verringert 

Es  giebt  indeis  einige  Erscheinungen,  welche  für  -die 
Idee  zu  sprechen  scheinen,  daCs  das  Wasser  hie  und  da 
die  Verdampfung  noch  in  einer  andern  Weise  begünstige, 
als  es,  wie  oben  bemerkt,  ein  dem  Wasserdampf  gleiches 
Volumen  Luft  thun  wQrde.  £s  war  daher  zu  ermitteln, 
ob  Substanzen,  die,  gemäCs  den  obigen  Betrachtungen  und 
nach  den  hohen  Temperaturen,  bei  welchen  sie  merklich 
verdampfen,  als*  fix  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  anzu- 
sehen sind,  wohl  einen  merklichen  Grad  von  Flüchtigkeit 
erhalten  w^den,/wenn  man  sie  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
jtor  mit  Wasser  oder  seinem  Dampf  in  ^Berührung  setzt. 
Bekanntlidi  ist  eine  Theorie  der  Meteorsteine  auf  die  Vor- 
aussetzung gegründet,  dafs  die  in  diesem  enthaltenen  erdi- 
gen und  metallischen  Stoffe  als  Dampf  der  Substanzen 
gldcher  Natur  auf  xler  Erdoberfläche  emporstiegen,  dals 
dieser  zwar  anfänglich  ungemein  verdünnte  Dampf  sich 
anhäufe,  und,  nachdem  er  durch  einige  natürliche  Processe 
in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  verdichtet  wor- 
den, die  ungewölmlichen  Massen  bilde,  welche  von  Zeit 
zu  Zeit  auf  die  Erde  fallen.  Diese  Theorie  hat  den  merk- 
würdigen Umstand  für  sich,  daüs,  unter  den  vielen  Sub- 
stanzen, die  bisher  in  den  Meteorsteinen  und  dem  Me- 
teoreisen getunden  wurden,  keine  sind,  die  nicht  auch  auf 
unserer  Erde  angetroffen  würden  *);  auch  kann  sie  die 
dampfbildende  Wirkung  des  Wassers,  wenn  es  eine  giebt, 
für  sich  in  Anspruch  nehmen,  denn  die  Verdampfung  des 

*)  Dieser  «ehr  merlcwürdige  Umstand  ist  kein  Beweis  daiur,  dafs 
die  Meteorsteine  auf  irgend  eine  Weise  auf  unserm  Planeten  ent- 
standen sind;  können  wir  aber  aus  andern  Gründen  zeigen,  dafi 
vsie  fremden  Ursprungs  sind,  so  würde  diefs  zu  dem  Schlüsse  füh- 
ren, dafs  die  Substanzen,  welche  zum  Bau  der  Erde  gedient  ha« 
ben,  dieselben  sind,  wie  die,  aus  denen  da«  ganze  übrige  Welt- 
all besteht. 
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Wassers  ist  eine  der  wichtigsten,  ausgedehntesten  nnd  an- 
'unterbrochensten  Operationen/ die  zwischen  der  Erdober- 
fläche und  der  sie  umhüllenden  Atmosphäre  vor  »ch  gehten. 

Im  Herbste  1826  reinigte  ich.  mehrere  mit  Stöpsel 
▼ersehene  Flaschen  sorgfältig,  auch  schmolz  ich  einige 
Röhren  an  einem  Ende  zu,  die  als  kleinere  GeMse  in 
die  Flaschen  gestellt  werden  sollten.  Dann  brachte  ich 
gewisse  Substanzen  in  die  Röhren,  und  Auflösungen  von 
andern  in  die  Flaschen.  Die  Röhren  wurden  auf  solche 
Weise  gestellt,  dafs  nur  auf  dem  Weg  der  Verdampfung 
von  einer  Substanz  etwas  zu  der  anderen  gelangen  konnte. 
Die  Flaschen  wurden  darauf  verstöpselt»  sorgfältig  über- 
bunden,  und  in  einen  dunklen  Schrank  gestellt,  wo  sie, 
abgerechnet  einige  gelegentliche  Untersuchungen,  beinahe 
4  Jahre  ruhig  stehen  gelassen  wurden.         '     ' 

No.  1.  Die  Flasche  enthielt  eine  klare  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure, 
die  Röhre  dagegen  Krystalle  von  Chh-rbarium.  Mehr  als 
die  Hälfte  des  Wassers  war  mittelst  Verdampfung  in  die 
*Röhre  Übergegangen  und  hatte  hier  über  den  Krjrstallen 
eine  Lösung  von  Chlorbarium  gebildet;  allein  sie  sowohl 
wie  die  zurückgebliebene  Lösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron war  vollkommen  klar.  In  keiner  von  beiden  fand 
sich  auch  die  geringste  Spur  von  schwefelsaurem  Barjt, 
so  daCs  weder  das  Chlorbarium  noch  das  schwefelsäiu^e 
Natron  mit  dem  Wasser  schien  verflüchtigt  worden  zu 
sejn. 

No.  2.  Die  Flasche  enthielt  eine  Lösung  von  sal- 
pet^saurem  Silber,  die  Röhre  geschmolzenes  Chlornatrium. 
Das  Wasser  war  gänzlich  vom  Silbersalz  zum  Kochsalz 
übergegangen ;  allein  keines  von  beiden  enthielt  eine  Spur 
von  Chlorsilber.  Es  war  also  weder  salpetersaures  Sil- 
ber mit  dem  Wasser  destillirt,  noch  Chlomatrium  zu  dem 
Silbersalz  übergegangen. 

No.  d.  In  der  Flasche:  eine  Lösung  von  Chlorcal- 
cinm;  in  der  Röhre:  Krystalle  von  Oxalsäure.    Hier  war 


das  Wasber  beim  Chlorcalcnim  geblid>ai.  Als  die  Qzal« 
Stare  in  die  Röhre  geschattet  wurde,  lag  sie  locker  auf 
einander  I  zahlreiche  ZwischemrAume  in  sich  fassend »  and, 
einen  Zoll  unter  dem  oberen  Rande  der  Röhre,  eine  sehr 
unregelmäCsige  Oberfläche  bildend.  In  den  Zwischenräoo 
men  zeigte  sich  nichts  Besonderes;  allein  oben  hatte  sicht- 
lich eine  Sublimation  der  Oxalsäure  statt  gefunden,  denn 
es  hatten  sich  auf  den  Krjstallen  und  auf  dem  Glase 
neue  Krystalle  in  aufserordentlich  dünnen  und  farbenspie- 
lenden Biättchen  gebildet  Sie  erhoben  sich  in  der  Röhre 
nicht  weiter  als  bis  zum  Niveau  des  meist  hervorragen- 
den Theils  der  ursprOnglichen  Oxalsäure.  Ueber  dieser 
war  keine  Sublimation  sichtbar;  es  schien  vielmehr  als 
hätten  die  höchsten  Theile  der  Säure  Dämpfe  ausgehaucht, 
die  niedersanken  und  auf  den  in  der  Nähe  darunter  lie- 
genden Flächen  Krystalle  bildeten,  aber  als  sey  kein 
Dampf  zu  dem  oberen  Theil  der  Röhre  empor  gestiegen. 
Bei  Untersuchung  der  Lösung  durch  einen  oder  zwd 
Tropfen  reinen  Ammoniaks,  fand  sich,  dafs  ein  geringer 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  entstand.  Der  Ver- 
such zeigt  also,  dafe  die  Oxalsäure  bei  gewöhnlichen  Tem- 
peraturen flüchtig  ist,  und  dafs  sie  nicht  blois  Kiystalle 
in  der  Röhre  gebildet  hatte,  sondern  auch  zu  der  Lösung 
des  Chlorcaldums  übergegangen  war. 

No.  4.  In  der  Flasche:  halb  Schwefelsäure  und  halb 
Wasser;  in  der  Röhre:  krystallisirtes  Kochsalz.  Kein 
Wasser  war  zu  dem  Salze  übergegangen.  Nach  Oeff- 
nuDg  der  Flasche  wuri^e  die  klare  verdünnte  Schwefel- 
säure auf  Chlorwasserstoffsäure  geprüft;  allein  es  war 
keine  Spur  von  ihr  zu  finden.  Mithin  war  unter  diesen 
Umständen  kein  Chlomatriiun  verflüchtigt  worden. 

No.  5.  In  der  Flasche:  eine  Lösung  von  Chlörcal- 
cium;  in  der  Rö^e:  Krystalle  von  oxalsaurem  Ammoniak. 
Das  Oxalsäure  Ammoniak  schien  ganz  unverändert  geblie- 
ben zu  sejn.  Die  Lösung  des  Chlorcalciums  war  voll- 
kommen klar;  als  aber  ein  wenig  reines  Ammoniak  hin- 
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zagesefzt  wtirde,  entstand  ein  sehr  sdiwac^er  NieäerseUag 
voDr  oxalsanrem  Kalk. 

No.  6.  In  der  Flasche:  etwas  Kalilösung;  in  der 
Röhre:  arsenige  Säure  in  Stficken  und  'Pulver.  Diese 
Flasche  wurde  wegen  ihres  Ansehens  im  October  1827 
geöffnet,  btieb  aber  dann  drei  Jahre  lang  ungestört  ste- 
hen. Die  arsenige  Säure  war  allem  Ansehen  nach /unver- 
ändert geblieben.  Die  Kalilösnng  war  trübe  und  unrein. 
Bei  chemischer  Untersuchung  zeigte  sich,  dafs  sie  stark 
auf  ^as  Glas  gewirkt  hatte.  Sie  hatte  so  viel  Elieselerde 
gelöst,  dafs  sie,  auf  Zusatz  einer  Säure,  eine  weiche  Gal- 
lerte bildete;  auch  hatte  sie  Bleioxjd  gelöst,  doch  war 
keine  Spur  von  arseniger  Säure  .in  derselben,  so  dafs 
diese  Substanz,  obgleich  sie  bei  600°  reichlich  verfliegt, 
im  Beisejn  von  Wasserdampf  und  {juft  in  gewöhnlichen 
Temperaturen  keinen  Dampf  geliefert  hatte. 

No.  7.  enthielt,  des  Vergleiches  wegen,  ein  wenig 
von  der  zu  diesen  Versuchen  angewandten  Schwefelsäure. 

No.  8.  In  der  Flasche:  halb  Schwefelsäure  und  halb 
Wasser;  in  der  Röhre:  Stücke  von  Salmiak.  Beim  Oeff- 
nen  der  Flasche  sahen  die  Salmiakstücke  ganz  unverändert 
aus:  es  war  um  sie  her  keine  Feuchtigkeit,  noch  schienen 
sie  mir  irgend  zerfallen  zu  sejn.  Die  verdünnte  Schwe- 
felsäure, mit  schwefelsaurem  Silber  untersucht,  'gab  keine 
Spur  von  Salzsäure,  so  dafs  das  Salmiak,  ilnter  diesen 
Umständen,  fix  zu  seyn  scheint. 

No.  9.  In  der  Flasche:  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxjd;  in  der  Röhre:  Krjstalie  von  Kalium- 
eisencyanür.  Beide  waren  unverändert.  Es  war  kein  Ber- 
linerblau zu  sehen,  weder  bei  den  Krystallen  noch  in  der 
Lösung.    Keins  dieser  Salze  hatte  sich  verflüchtigt, 

No.  10.  In  der  Flasche:  etwas  Kalilösimg;  iu  der 
Röhre:  Stücke  Calome!.  Hier  hatte  das  Kali  auf  das 
Glas  gewirkt,  wie  in  N0..6.;  allein  hinsichtlich  der  Flüch- 
tigkeit des  Calomels  war  nicht  die  geringste  Spur  zu  ent- 
decken.    Es  fand  sich  in  der  Kalilösung  weder  schwar- 


I 


6S2;  -^ 

zes  Oxyd,  noch  irgend  eioe  andere  SdbgfattK,  welcbe 
die  Annadune  erlaubt  hätte,  daCs  Calomel  übergegangen 
w&re.  ■ 

No.  11.  In  der  Flasche:  iKLalildsong^  in  der  Röhre: 
Studie  von  Aetzsublimat  Hier  hatte- das  Kali  wie  vor- 
hin gewirkt;  auch  war  Kohlensäure  durch  den  Stöpsel 
eingedrungen,  so  dafs  das  Kali  nicht  mehr  kaustisch  war; 
es  waren  aber  deutliche  Anzeigen  von  Sublimation  des 
Quecksilberchlorids  da,  und  kleine  Krystalle  von  densel- 
ben fanden  sich  selbst  unten  an  dem  Stöpsel  der  Flasdie 
sitzend.  AlSthin  ist  der  Aetzsublimat  in  gewöhnlichen  TesH 
peraturen  flüchtig. 

,  No.  12.  u.  13.  In  den  Flaschen:  Lösung  von  chcom- 
saurem  Kali;  in  der  einen  Röhre:  gepulvertes  Chlorbid, 
in  der  andern:  Krystalle  von  salpetersaurem  filei.  In  bei« 
den  Versuchen  hatte  das  chromsaure  Kali  auf  das  Blei 
des  Glases  gewirkt  und  dasselbe  gelb  und  trübe  gemadit, 
so  dafs  sich  über  die  Cnflüchtigkeit  der  Bleisalze  nidit 
entscheiden  liels* 

No,  14.  In  der  Flasche:  Lösung  von  Jodkalium; 
in  der  Röhre  Chlorblei.  Beide  waren  unverändert  ge- 
blieben. Die  Lösung  des  Jodkaliums  war  vollkommen 
klar  und  farblos,  und  keine  Spur  vom  Chlorblei  überge- 
gangen. 

No.  15.-  In  der  Flaschen  Lösung  von  Chlorcalcium ; 
in  der  Röhre:  Krystalle  von  kohlensaurem  Natron.  Ein 
Theil  des  Wassers  war  zu  dem  kohlensauren  Natron 
übergegangen;  allein  dieses^  wie  die  zurückgebliebene  Lö- 
sung von  Chlorcalcium,  war  vollkommen  klar.  Von  kei- 
nem Salze  hatte  sich  demnach  etwas  verflüchtigt. 

No.  16.  In  der  Flasche:  verdünnte  Schwefelsäure; 
in  der  Röhre:  Stücke  von  salpetetsaurem  Ammoniak.  Das 
Letztere  war  ein  wenig  feucht.  Die  Säure  zeigte  bei  Un- 
tersuchung ein^  Gehalt  von  Salpetersäure,  während  die 
Probesäure  No.  7.  ganz  frei  von  derselben  war.  Es  scheint 
demnach,  als  sey  das  salpetersaure  Salz  in  gewöhnlichen 
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Temperataren  flfichtig;  doch  ist  es  eben  so  möglich,  daCs 
in  demselben  eine  langsame  Zersetzung  statt  fand,  und  so 
Salpetersäure  oder  deren  Elemente  übergingen.  ' 

No.  17*  In  der  Flasche:  Lösung  von  schwefelsau- 
,  rem  Kupferoxyd;  in  der  Röhre:  Krystalle  von  Kalium« 
eisencyanfir.  Die  Krystalle  hatten  das  Wasser  meist  von 
dem  Kupfersalz  angezogen;  allein  die  Lösung  des  Kali- 
salzes besaiÜB,  Tvie  die  des  Kupfersalzes,  ihre  eigenthün^ 
liehe  Farbe.  Keins  war  gebräunt,  mithin  auch  keins  der 
Salze  verflüchtigt  worden.  *        ^ 

No.  18.  ]in  der  Flasche:  Lösung  von  essigsaui^m 
Blei;  in  der  Röhre:  Jodkalium.  j)as  Bleisalz  war  nun 
trocken,  indem  das  Jodkalium  alles  Wasser  an  sich  ge- 
zogen hatte;*  auch  bildete  diefs  eine  braune  Lösung  mit 
einem  Qehalt  von  freiem  Jod.  Wahrscheinlich  war  ein 
wenig  JEssigsäure  übergegangen  und  hatte  diese  Verän- 
derung im  Jodkalium  erzeugt.  Es  war  kein  Jodblei  in 
der  Röhre  zu  sehen,  wohl  aber  in  deir  Flasche,  sehr  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  Verdampfung  des  freien  Jods  aus 
der  Lösung  in  der  Röhre, 

Es  ist  demnach,  wie  aus  diesen- Versuchen  erhellt, 
kein  Grund  da  zu  glauben,  dafs  Wasser  oder  sein  Dampf 
denjenigen  Substanzen  Flüchtigkeit,  selbst  im  schwächsten 
Grade,  ertheile,  welche  für  sich  ihre  Verdampfungsgränze 
oberhalb  der  gewöhnlichen  Temperaturen  liegen  haben,  und 
eben  so  wenig  kann  also  eine  in  der  Natur  votkoibmende 
Verdampfung  Wirkungen  der  Art  in  der  Atmosphäre  er- 
zeugen. 

Es  erhellt  ferner,  dafs  salpetersaures  Ammoniak,  Queck- 
silberchlorid, Oxalsäure  und  vielleicht  oxalsaures  Ammo- 
niak zu  den  Substanzen  gehören,  die  in  gewöhnlichen 
Temperaturen  Dampf  entwickehi. 
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XI.   Vetmischte  Bemerkungen; 
^on    Dr.    CarJ    Bergtmann. 


1)  Üeber  die  chemif  che  Natur  der  GehSa«e  der  Blmtlgel 

JLIurch^HrD.*Kantzmann,  dem  wir  sehr  schstzbare  Ün* 
tersucfaungen  fiber  die  Natur  der  Blutigel (JSStim/o  off.)  yer- 
danken,  wurde  ich  zur  Anstellung  einiger  Versuche  mit 
denCocons  der  Blutigel  aufgefordert,  um  die  Stoffe,  aiiä 
denen  diese  künstlichen  Gebilde  dargestellt  sind,  zu  er- 
mitteln. Die  grofse  Aehnlichkeit,  die  diese  Cocons  in  ih- 
rer Textur  mit  dem  gewöhnlichen  Badeschwamm  zeigen, 
hatte  zu  der  Yermuthung  yeranlafst,  dafs  dieselben  viet 
leicht  auch  Jod  in  ihrer  Mischung  enthalten  möchten,  ob- 
gleich das  Vorkommen  des  Jods  im  organischen  Natur- 
reich bisher  nur  in  im  Meere  lebenden  Thieren  nachge- 
wiesen ist.  Die  Gegenwart  des  Jods  wurde  durch  die 
Versuche  nicht  bestätiget;  jedoch  möchte  die  IMDttheilung 
des  Resultats  nicht  ganz  ohne  Interesse  seyn,  da  diese 
Htillen,  meines  Wissens,  noch  keiner  chemischen  Unter« 
suchung  unterworfen  waren. 

Eine  Beschreibung  über  den  Bau  und  tiber  die  Bil- 
dung der  Bluligelgehäuse  kann  ich  übergehen,  da  dieser 
Gegenstand  mehrfach  zur  Sprache  gebracht  ist  *),  und 
mich  sogleich  zu  der  chemischen  Untersuchung  derselben 
wenden. 

•)  Journal  de  Pharmaeie  et  des  Sciences  accessoires,  No,  Xlh 
Decemb*  1824.  )9.  593.  Daraus  übersetzt  in  Büchner'«  Rep.  f. 
d.  Ph.  Bd.  21.  Hft.  2.  S.  194.  Im  Auszug  m  Froriep's  Nbtizen 
f.  Natur-  und  Heilkunde,  No.  221.  1825. 

Wagen  er,  in  Heckcr's  Annalen  der  ges.  Heilkunde.  1827. 
Oct.  S.  129.  Kuntzmann  in  Hufeland's  Journ.  Febr.  1827. 
S.  117. 
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Die  Masse  9  ans  weldier  die  Blutigelgebfinse  zosani- 
mengesetzt  sind,  ist  im  trocknen  Zustande  weich  und  eht- 
stisch,  jedoch  von  keinem  gro&en  Zusammenhange,  unid 
läfst  sich  noch  ziemlicli  leicht  zerreifsen.  Die  Haut,  wel- 
che die  innere  Fläche  bildet,  ist  spröder  als  die  sie  na  ch 
aufseh  bedeckenden,  durch  Fäserchen  gebildeten,  Zellen. 
Werden  vdie  getrockneten  Grehäuse  in  Wasser  gelegt,  so 
schwellen  ae  auf  und  ihre  Elasticität  nimmt  bedeutend  zu. 
Durch  Zusammenpressen  läfst  sich  das  aufgenommene  Was- 
ser, schpell  wieder  entfernen,  ohne  dafs  die  einzelnen  Fä- 
serchen oder  die  ganzen  Zellen  ihre  Form  dabei  verän- 
derten; —  kurz  ihr  Verhalten  kommt  in  dieser  Beziehung 
ganz  mit  dem  des  gewöhnlichen  Badeschwamms  überein. 
Durch  wiederholtes  Anfeuchten  mit  Wasser  und  Trock- 
nen erleiden  sie  keine  Veränderung.  Durdi  Behandlung 
mit  heifsem  Wasser  wird  das  Aufschwellen  noch  vermehrt 
und  die  ganze  Mdsse  wird  weicher.  Spiritus  verhält  sich 
gegen  die  Gehäuse  wie  das  Wasser.  Bei  gelindem  Trock- 
nen ziehen  sie  sich  zusammen,  schrumpfen  ein,  und  die 
Elasticität  verschwendet  nach  und  nach  in  dem  Grade,  dafs 
sie  sich  zum  Pulver  zerreiben  lassen.  Bei  stärkerem  Er- 
hitzen oder  auf  glühende  Kohlen  gebracht,  bläht  sich  die 
Masse  bedeutend  auf,  entzündet  sich,  schmilzt  und  hintcr- 
läfst  eine  schwer  einzuäschernde  Kohle.  Beim  Verbren- 
nen zeigt  sich  ein  starker  empyreumatischer  Geruch,  dem 
der  brennenden  Federn  ähnlich. 

Wasser  und  Spiritus  lösen,  wie  aus  dem  Gesagten, 
hervorgeht,  die  Masse  nicht  auf.  Säuren  dagegen,  so  wie. 
die  Alkalien,  bewirken  die  Lösung  sehr  bald.  Waren  aber 
die  Gehäuse  scharf  getrocknet,  so  wirkten  selbst  die  Säu- 
ren etwas  schwieriger  ein.  Die  alkalischen  Lösungen  er-^ 
litten  durch  den  Zusatz  der  Säuren  eine  Fällung. 

Nach  diesem  Verhalten  besteht  also  die  HaupüHiafise. 
der  Gehäuse  der  Blutigel  ßus  verhärtetem  Schleimi  der  in 
seinen  Eigenschaften  mit  dem  in  der  Wolle,  den  Hanren, 
Federn  u.  s.  w.  übereipko.mmt 


Um  dodi  Wttiigsteiis  das  qoaiititathre  Verhlltiii(iB  der 
tmorgaiiiscben  Stoffe  za  den  oi^ganischen  bestimmen  za 
ktanen,  wurde  bo  viel  Ton  den  Gehäusen ,  aU|  es  der 
Yoirath  erlaubte^  eingeäschert.  Das  Gewicht'  derselben 
betrug  nach  dem  Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
0,6  GmLy  und  die  Menge  der  erhaltaien  Asche  0,015 
6rm.  oder  2,5  Procent  Die  Asche  war  mcht  ToUkom- 
men  auflöslich  in  Säuren,  und  bestand  aus  kohlensauren 
Kalk  und  etwas  Kieselerde,  welche  letztere  aber  wahr- 
scheinlidi  nur  ab  feine  Sandkömchm  in  den  einzelnen  Zel- 
len haftete. 

2)   "Uatertaeliiiiis  «inet  Harniteina. 

Die  mehrfach  bezweifelte  Existenz  der  aus  koUen- 
aaurem  Kalk  bestehenden  Harnsteine,  auf  deren  Vorkom- 
men Marcet  zuerst  aufmerksam  macht^,  und  die  später 
Ton  Frommherz  *)  ebenfalls  beobachtet  wurden,  war 
die  Veranlassung  zur  Untersuchung  einer  Concretion»  die 
sich  in  kleinen  Stücken,  ungefilhr  von  der  GröCse  eines 
INadelknopfes,  in  geringer  Menge  abgesondlBrt  hatte.  — 
Die  Farbe  dieser  Fragmente  war  sowohl  auf  der  Ober- 
fläche als  im  Innern  sich  gleich,  und  bildete  ein  schmutzi- 
ges WeiCs,  welches  an  einzelnen  Stellen  in's  Gelbe  über- 
ging; die  Gestalt  war  meist  eine  etwas  abgerundete,  je- 
doch ohne  Regelmäfsigkeit;  concentrische  Lagen  konnten 
an  keinem  Exemplare  bemerkt  werden,  eben .  so  wenig 
wie  sich  durch  Hülfe  des  Vergröfserungsglases  eine  kry- 
stallinische  Structur  der  einzelnen  Theilchen  oder  ein  be- 
sonderer Kern  in  der  Mitte  der  Steine  unterscheiden  liefs. 
Die  Härte  der  Masse  war  nicht  bedeutend,  schon  zwischen 
den  Fingern  liefs  sich  dieselbe  zum  Staube  zerdrücken. 

Der  Einwirkung  der  Hitze  ausgesetzt,  färbten  sich  die 
Concretionen  schwarz,  in  Folge  einer  geringen  Menge  ei- 
nes organischen  Stoffes;  bei  der  Glühhitze  erschien  aber 

*)  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik.  XVI.  p.  329. 
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die  wei&e  Färbe  ^eder,  ohne  dafis  das  Volumeii  oder. 

die  Gestalt  eine  Veränderung  erlitten  hätten. 

Eine  vollständige  und  farbenlose  Auflösung  bewirk- 
ten die  meisten  Säuren,  selbst  im  verdünntesten  Zustande^ 
die  immer  unter  starker  Entwicklung  von  Kohlensäure 
erfolgte.  Die  Auflösungen  wurden  auf  alle  die  übrigen 
Säuren,  besonders  auf  Kleesäure  mid  Phosphorsdure,  die 
sonst  an  Kalk  gebunden  bisher  in  den  Harnsteinen  auf- 
gefunden sind,  vergeblich  geprüft.  Harnsäure  war  eben- 
falls nicht  vorhanden,  wie ^ sich  bei  dem  Erwärmen  eines 
Bruchstücks  der  Masse-  auf  einer  Glasscheibe,  nachdem  es 
mit  Salpetersäure  befeuchtet  war>  zeigte. 

Basische  Körper  waren,  aufser  Kalk,  in  dem  unter- 
suchten Exemplar  ebenfalls  nicht  vorhanden.  Die  salpe- 
tersaure Auflösung  wurde  mit  Aetzkali  versetzt  und  auch 
auf  Ammoniak  geprüft,  welches  sich  jedoch  weder  durch 
den  Geruch,  noch  durch  die  Bildung  von  weifsen  Nebeln» 
bei  Annäherung  eines  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuch- 
teten Stäbchens,  zu  erkennen  gab. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  also  als  Haüptbestaudtheil  der 
untersuchten  Masse  zu  betrachten.  Die  schwarze  iFärbung^ 
die  dieselbe  beim  Glühen  erleidet,  beweist  die  Gegenwart 
einer  animalischen  Substanz,  die  der  geringen  Quantität 
wegen  nicht  näher  bestimmt  werden  konnte,  wahrschein- 
lich aber  nur  aus  .  einer  schleifiiigen  Materie  bestehen 
möchte,  die  das  Bindemittel  der  Concretionen  ausmachte. 

Der  anhaltende  Gebrauch  von  Kohlensäure- haltigen 
Wässern  und  jungen  Weinen  entfernte  diese  Steine  voll-^ 
ständig  aus  dem  Körper* und  verhuiderte  ihre  Wiederent- 
stehung. 

3)    Uiiterstichiiiig  einer  FettgescLwalst. 

Die  untersuchte  Fettmasse  hatte  sich  an  dem  Rücken 
eines  Mannes  gebildet  und  eine  ausgezeichnete  Gröfse  er- 
langt. Die  Farbe  derselben  war  äufeerlich  grauweÜÜB,  im 
Innern  dagegen  gelblich.    DieConsistenz  geringer  als  die 


des  geif Ohnlidieii  MenscbenCeCtes,  und  die.  Schmelzbarkeit 
ebenfalls  gröCser. 

Durch  Behandlung  mit  kochendem  Alkohol  wurde 
der  Oelstoff  von  dem  Talgstoff  getrennt,  die  Quantität 
des  erst^en  war  aber  etwas  bedeutender,  als  sie  in  den 
normalen  Fettgebilden  sich  zu  finden  pflegt.  Die  leicht 
schmelzbare  Masse  mit  Wasser  behandelt,  lieferte  eine 
Auflösung  von  Eiweifsstoff,  welches,  nachdem  die  FlOs- 
sigkeit  bei  gelinder  Temperatur  concentrirt  war,  durdb 
alle  für  den  Eiweifsstoff  anpfindlichen  Reagentien  dch 
nachweißen  lieCs.  Fleischextract  (  Osmazom)  enthielt  di6 
Geschwulst  nicht.  Zur  Entdeckung  desselben  wurde  die 
Auflösung  des  Eiweifsstoffes  gelinde  concentrirt  und  das 
Eiweifs  durch  Alkohol  gefällt,  die  von  dem  Coagulum 
abiUtrirte  Flässigkeit  darauf  beinahe  bis  zur  Trockne  ge^ 
kocht  und  mit  Alkohol  behandelt,  wodurch  |edoch  nichts 
aufgelöst  wurde.  Einen  gummiartigen  Körper,  wie  Nees 
y.  Esenbeck  d.  j. ^)  ihn  in  einer  Fettgeschwulst  fand» 
konnte  ic.h  nicht  entdecken. 

Zur  Bestimmung  der  mineralischen  Stoffe  wurde  ein 
Theil  der  Geschwulst  verbrannt  und  die  zurückbleibende 
Asche  untersucht.  Dieselbe  bestayd  gröfstentheils  aus  phos- 
phorsauror  Kalkerde  mit  einer  geringen  Menge  kohleuh 
saurem  Kalk« 

■  •       ■     i  ',  •■.■  ■       ■   .'      . 

4)    Untersuchung  zweier  hydropischen  Flüssigkeiten. 

Wenn  wir  auch  in  den  hydropischen  Flüssigkeiten 
meistentheils  immer  dieselben  Bestandtheile  antreffen,  so. 
findet  doch  in  quantitativer  Hinsicht  oft  ein  sehr  bedeu-* 
tender  Wechsel  statt,  der  sich  besonders  auf  das  vorhan« 
dene  Eiweifs  und  auf  den  Kochsalzgehalt  bezieht.  Dafs 
der  Gehalt  an  Eiweifsstoff  mit  der  Krankheit  zunimmt, 
ist  eine  alte  Erfahrung,  jedoch  sind  auch  Fälle  bekannt, 
wo  derselbe  nur  wenige  Procent  beträgt,  dagegen  die 
Menge  des  Kochsalzes  bedeutend  steigt     Dieser  letzte 

*)  Kästner'»  Arebiv.  XOL  460. 
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Fall  ist  für  die  Besiegnog  der  Krankheit  der  günstigste^ 
und  selten  pflegt  das  einmal  abgezapfte  Wasser  sich  wie- 
der zu  ergänzen.  Die  Farbe  einer  solchen  Flüssigkeit 
war  schwach  gelblich,  der  Geruch  fade  und  der  Geschmack 
salzig,  die  Durchsichtigkeit  vollständig,  und  selbst'  beim 
Kochen  schied  sich  kein  flockiger  Körper  aus.  3000  Gr. 
einer  solchen  Flüssigkeit,  bei  gelinder  Temperatur  bis  zur 
Trockne  verdampft,  lieferten  einen  50,1  Gr.  schweren  fe- 
sten Rückstand. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  von  1000  Gr.  war 
Folgende: 

Wasser      .    .    .    •    .  983,3  Gr. 

EiweMs  ......  2,0  — 

Kohlensaures  JSiatron    .  1,6  ^— 

Kochsalz     .     .    ^     .     .  8,9  — 

Phosphörsaures  Natron  ^  0,5  — 

Schleimige  Stoffe      •    .  1,2  ^— 

997,5  Gr. 

Eine  andere  nur  qualitativ  untersuchte  hydropische 
Flüssigkeit  besafs  eine  schwach  grünlich -gelbe  Farbe,  be- 
safs  den  faden  Geruch,  den  diese  Flüssigkeiten  immer 
zeigen,  dagegen  keinen  auffallend  salzigen  GeschmacL 
Das  Fluidum  war  dickflüssiger,  klebrig,  liefs  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Fäden  ziehen  und  schäumte  beim  Schüt- 
teln stark.  Die  au%elösten  Stoffe  bestanden  aus  vielem 
Eiweiüsstoff,  wenig  kohlensaurem,  salzsaurem  und  phos- 
phorsaurem Natrum,  aufserdem  etwas  milchsaurem  l^a- 
trum  (?)  (Osmazom)  und  einer  schleimigen  Materie.  . 

Die  Quantität  des  Eiweilses  war  so  bedeutend,  dafis 
die  Flüssigkeit  bei  dem  Erhitzen  vollständig  gerann,  und 
die  Gefäfse,  worin  der  Versuch  angestellt  wurde,  umge- 
wendet werden  konnten,  ohne  dafs  sich  etwas  abschied. 
Die  Reagentien,  welche  den  Eiweifsstoff  fällen,  brachten' 
so  bedeutende  Niederschläge  hervor,  dafs  meistentheils 
nur  eine  zusaipmenhängtode  Masse  eitstand,  unge&hr  wie 
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mit  MinercUwasser.  •  '> 

Dereits  im  vorigen  Bande  dieser  Annalen,  S.  603.,  Tnirää 
wurde  auf  das  häufige  Vorkommen  von  KoUeuwasser- 
stoffgas  am  Südufer  des  Eriesee's  au&nerksam  gemacht 
Ein  neues  Beispiel  davon  liefert  das  Dorf  Fredonia,  im 
Staat  INew-Yorky  ungefähr  2  engl  Meilen  südlich  von  ge- 
nanntem  See.  Es  wird  gegenwärtig  ganz  durch  Gas ''er* 
leuchtet,  das  aus  einem  in  Stinkstein  hinabgeführtem  "Bobf^ 
loch  hervorströmt,  und  da^  man,  nachdem  es  in  einem 
Gasometer  aufgefangen  ist,  durch  Röhren  in  die  Wohni«n- 
g^i  leitet.  Die  Unterne}mi,er  der  Ansfalt  liefern  die  Fla inme 
für  Ij-  Dollar  jährlich;  das  Licht  dieses  Gases  ist  jedoch 
nicht  so  lebhaft  wie  das  des  ktinstlichen  (Journ^oftheRoy. 
Inst.  1.  203.). 

Gewissermafsen  ein  Seitenstück  hiezu  bildet  die  An- 
Wendung,  welche  man  in  Chaudes-Aigues,  im  Departement 
Cantal,  von  der  heifsen  Quelle,  fontaine  du  Par,  gemacht 
hat  Das  Wasser  dieser  Quelle  besitzt  eine  Temperatur 
von  80^  C.  und  ist  deshalb,  da  es  zugleich  sehr  reichlich 
fliefst.  (160- Liter  zu  der  Minute),  schon  seit  langer  Zeit 
zu  verschiedenen  ökonomischen  Zwecken  benutzt  Seit 
1815  wird  es  auch  zu  einer  regelmäfsigen  Heizung  der 
Wohnungen  angewandt;  sieben  Achtel  vop  den  350  Häu- 
sern der  Stadt  werden  gegenwärtig,  von  Ahfang  Nov..  bis 
Ende  April,  durch  eine  zweckmäfsige  Röhrenleitung  mit 
diiäsem  wohlfeilen  Heizmittel  versehen,  ds^s,  nach  Hrn.  Ber- 
thler'ä  Berechnung,  den  Einwohnern  einen  Wald  von  540 
Heetären  Fläche  ersetzt.  Seit  1827  benützt  man  überdiefs 
die  Wärme  des  Wassers,  auf  Vorschlag  des  Hm.  d' Are  et, 
zum.  Ausbrüten  voi^ Hühnereiern  {Bullet,  univers.  Sect.  V. 
T.XlF.p.231.). 
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